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Por mucho tiempo se Las avalanchas | Olvídese de perderse 
creyó que parte de la matan cada año a en el bosque u otro 
información genética ' decenas de personas lugar semejante: los 
almacenada en nuestro y dejan millones de | receptores del Sistema 
ADN era “basura”. dólares en pérdidas. de Posicionamiento | 
Ahora descubrimos que Los científicos han | Global, que pronto serán 

' puede haber ayudado Il decidido emplazarse tan ubicuos como los 
a criaturas complejas en medio de ¡ teléfonos celulares, son 
como el hombre a dar peligrosas pendientes, | una amenaza a la vida 

' importantes saltos detonar explosivos privada; pero los 


científicos los adoran. 
POR VERLYN KLINKENBORG 
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I£D Tecnología del 

Huesos franceses futuro marcha 

demuestran que los Para muchos norteame- | Hace 30 años, cuando 
| Neandertales se comían | ricanos, conducir es la un científico sugirió 
unos a otros; Hans expresión definitiva de | una revolucionaria 

Bethe mira en retros- | la libertad personal. Al | teoría sobre la causa 

pectiva un siglo de menos lo era. Cada vez | de que las arterias se 

ciencia; la televisión más, las computadoras | obstruyeran, sufrió 


causa trastornos están arrebatando alos | un tropiezo en su 
alimentar los en las automovilistas la tarea carrera. Ahora, ha 
Islas Fiji; gigantescas de conducir bien. sido reivindicado. 


explosiones dan lugar ] | | 
a nuevas galaxias. | POR IVAN AMATO POR KAREN WRIGHT 
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Un alegre recorrido 
E ER por el espléndido 
Oral LEE Acuario Nacional de 
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“| para el nuevo año; 
| habla la hija de Galileo, | 
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| Cerebro y vida 


Signos vitales 
' Después de desayunarse Diviértase Por qué todo buen 
con incontables sorprendiendo a decorador de interiores 
' panqueques, el señor sus neuronas en tiene que conocer de 
Chang quedó paralizado medio de una siesta. geometría, y cómo 
de la cintura hacia POR ERIC HASELTINE ganar lanzando la 
abajo. Resuelva este moneda al aire 
' misterio de la Sala de POR SCOTT KIM Y 
Emergencias, pero há- MARC T. SIMON 


galo antes de que sus 
pulmones se detengan. 
¡ POR TONY DAJER 
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Yo predigo que Kismet será otro 'sistema-juguete' 


académico y sin salida, como tantos otros proyectos' 


Yo, robot; usted, amigo 

EL ROBOT KISMET, CREADO POR CYN- 
thia Breazeal en el Laboratorio de In- 
teligencia Artificial del Instituto Tec- 
nológico de Massachusetts (MI'D), la 
mira a ella con muchas expresiones, 
incluyendo la que Breazeal llama mu- 
tuo interés (artículo “Un robot muy 
cariñoso”, edición noviembre). ¿Ha 
visto Kismet su reflejo en un espejo? 
Si es así, ¿cómo respondió? 

Priscilla Robinson 

MASSACHUSETTS 


Cynthia Breazeal responde: Adaptando al- 
gunas ideas del sicólogo desarrollista An- 
drew Meltzoff, estamos planeando una 
serie de experimentos en 
los cuales las interaccio- 
nes imitativas pudieran 
permitir al robot Kis- 
met distinguir a los 
imteractuantes sociales 
(personas) de los no so- 
ciales (ejemplo: jugue- 
tes), y a él mismo (su 
reflejo) de otros interac- 
tuantes sociales. 

La interacción imi- 
tativa explota las varia- 
ciones en la dinámica: 
En el juego imitativo, — | 
los interactuantes sociales pueden Aria y 
seguir, mientras que un juguete encima de 
una mesa, o moviéndose en forma arbitra- 
ria 0 repetitiva, no es capaz de dirigir ni de 
seguir. El reflejo de Kismet será capaz de 
seguir, pero nunca de dirigir. El análisis de 
estas diferencias bace posible la distinción 
entre sí mismo, los interactuantes sociales y 
los no sociales. 


YO PREDIGO QUE KISMET SERA OTRO 
'sistema-juguete” académico y sin salida, 
como tantos otros proyectos elabora- 
dos por los laboratorios de inteligen- 
cia artificial de las universidades, una 
combinación limitada de piezas y pro- 
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gramas que hace algo habilidoso para 
aparecer en la portada de una revista, 
pero no demuestra una comprensión 
real de cómo crear un aprendizaje, una 
memoria y una inteligencia de las 
máquinas que resulte útil. 

Las esperanzas de Breazeal de que 
robots y seres humanos coexistan 
como amigos, parece miope. Una vez 
alcanzada la masa crítica de la inteli- 
gencia artificial, será imposible parar. 
Si una caja sabe tanto como yo, puede 
pensar sin agotarse y puede aprender 
constantemente, ¿cómo voy a con- 
vencerla de que trabaje para mí, o de 
que sea mi amiga? Va a pensar que soy 
yo quien debe trabajar para ella. No 
es difícil prever que 
lamentaremos haber 
desencadenado a las 
máquinas inteligentes. 
No obstante, creo que 
el desarrollo de la inte- 
ligencia artificial es un 
paso inevitable de la 
evolución. Las perso- 
nas reemplazaron a los 
simios, ahora las má- 
quinas reemplazarán a 
las personas. 

José Snyder 
CALIFORNIA 


La ciencia es práctica 
ME DIRIJO A USTEDES PARA FELICI- 
tarlos por la amplia gama de artículos 
que publican, todos ellos de alta cali- 
dad e interés que satisfacen las exi- 
gencias de nosotros sus lectores. 

Soy bióloga y trabajo como profe- 
sora de laboratorio de biología en una 
preparatoria. Su revista me ha brinda- 
do la oportunidad de mostrarles a mis 
alumnos que la ciencia no es algo com- 
plejo y aburrido, sino que, por el con- 
trario, es aplicable, práctica y tiene que 
ver con la vida diaria de cada uno. El 
divulgar la ciencia no es cosa fácil, 
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pero revistas como ésta hacen ameno 
y divertido este aprendizaje. 

Una vez más, felicidades por su 
excelente labor. 
Rosalía Guerrero Arenas 
MEXICO 


hue» ><; hode ¿adas 
capacidad 

CREO QUE KAREN WRIGHT PASO POR 
alto un factor de la inteligencia 
(“Proyectos en Marcha”, noviembre). 
Yo he visto a estudiantes con cocientes 
de inteligencia de 95 ó 100 obtener 
altas calificaciones, pero también he 
visto a otros con cociente de 140 
obtenerlas muy bajas. El factor clave 
es la motivación. 

Teresa Menéndez 

ILLINOIS 





Además de la inteligencia, otros factores 
como la motivación y la disciplina contri- 
buyen a las buenas calificaciones y resultan 
mejores augurios del éxito académico que 
los resultados de las pruebas. Este becho no 
se pasa por alto en las universidades, que 
suelen sopesar estos componentes en el expe- 
diente de secundaria de un solicitante, 


Cohetes privados 

CON ANIMO DE APORTAR A SU EXCE- 
lente revista, me tomo la libertad de 
hacer la siguiente aclaración: 

En su artículo “Cohetes privados”, 
mayo 1999, se menciona al Voyager 
“como el avión increíblemente ligero 
diseñado por Burt Rutan, que fue el 
primer aparato monomotor en volar 
alrededor del mundo sin escalas”. 

Les quiero indicar que el Voyager 
es un avión bimotor con motores Te- 
ledyne Continental. Uno de los mo- 
tores es enfriado, el cual va ubicado 
en la nariz del fuselaje. Ambos son 
usados para el despegue y una vez que 
el Voyager ha consumido cierta can- 
tidad de combustible, el motor de- 








lantero se para y el vuelo continúa 
con el motor trasero únicamente. 
Julián E. Zapata 

MIAMI, FLORIDA 


Clase científica 

LA “CARTA DE DISCOVER” QUE PRECE- 
de el trabajo de Margueritte Holloway 
“Quimera de la selva” (octubre), per- 
petúa el mito de que hay una “clase cien- 
tífica” que pretende suprimir las ideas 
contrarias O excéntricas. 

El protagonista del artículo de 
Holloway, David Oren, recibe asig- 
naciones para investigación de la 
Fundación MacArthur y del Banco 
Mundial, así como asignaciones para 
su búsqueda del perezoso gigante. A 
él lo describen como brillante aun los 
científicos que ven sus investigacio- 


VIMERA DE 
SELVA 


nes con escepticismo. Esto no me 
suena como persecución o supresión. 
La ciencia no es una empresa mo- 
nolítica manejada por científicos 
clasistas; es un negocio complejo, 
dirigido por personas altamente in- 
dividuales, cada una de ellas en su 
propia indagación del conocimien- 
to científico. Todos deben pensar 
juiciosamente cómo aprovechar sus 
recursos. El hecho de que pocos 
científicos estén dispuestos a dedi- 
car su tiempo y sus recursos a la bús- 
queda del perezoso gigante es un 
reflejo del alto riesgo de esta bús- 
queda. Es decir, si utilizan el dinero 
de sus asignaciones en buscar al pe- 
rezoso y no lo encuentran, habrán 
malgastado recursos que podían ha- 
berse invertido en responder a otras 
preguntas científicas importantes. 





A mí esto me suena como el mer- 
cado de las ideas en acción. Cuando 
científicos independientes como 
Oren triunfen, otros los seguirán. Si 
fallan, se habrá perdido solamente 
una cantidad limitada del escaso ca- 
pital dedicado a la ciencia. 

Roberto Daniel 
MASSACHUSETTS 


No intente esto en casa 

ME GUSTO EL REPORTAJE DE PATRIcia 
Gadsby acerca de los insectos píldoras 
(septiembre). Soy un naturalista inter- 
pretativo de un centro dedicado a la 
naturaleza en Richfield, Minnesota. 
Durante una clase de supervivencia 
mostré algunos de los diferentes in- 
sectos y larvas que se pueden comer 
para subsistir. Como tenía dificultad 
para encontrar larvas de es- 
chinilla viva para demostrar 
mi tesis. Para mi disgusto, 
encontré que pueden vivir 
mucho tiempo en el esófago 
y que tratan repetidas veces 
de escalar. Sus patas pren- 
siles son útiles y evitan que 
sean arrastradas por la saliva. 
Finalmente, forcé a la muy 
bribona a caer en mi estó- 
mago tras grandes bocados 
de pan y líquidos. No tenía mal gusto, 

pero le recomiendo firmemente a 
cualquiera que vaya a comerse una que 
la mate primero, 

Scott Ramsay, naturalista 

MINNESOTA 





Para desanimar a otros gastrónomos teme- 
rarios ofrecemos esta información resumi- 
da de nuestro artículo por limitaciones de 
espacio. Á pesar de que los animales nor- 
malmente convierten los desechos amonia- 
cales en urea o ácido úrico, para su pronta 
eliminación, las cochinillas concentran el 
amoniaco y lo excretan como gas tóxico a 
través de su caparazón. ¡Que les aproveche! 


No cambien 

QUIERO FELICITARLES POR SU PU- 
blicación, que a poco de comenzar a 
comprarla, se ha convertido en mi 


preferida. Su forma tan amena de tratar 
los temas (algunos informes hasta pare- 
cen novelas cortas), lo introducen real- 
mente a uno de una manera muy 
entretenida e informativa. Su estética 
para ilustrar las notas, las portadas, se 
tornan muy artísticas; y secciones como 
“Cartas” hacen sentir que la revista 
pertenece a los lectores, ya que esa ida 
y vuelta de elogios y flores, y de críti- 
cas muy duras, reflejan la realidad sin 
ningún tipo de disfraz. 

Pero como no quiero exagerar las 
loas y alabanzas, y como no tengo 
ningún tipo de crítica, voy a pasar a 
la parte de los pedidos. Me gustaría 
que publicaran más información 
sobre los siguientes temas: Mal de 
Alzheimer, artritis reumatoidea y 
clonación (sobre todo ahora que en- 
contraron un mamut prácticamente 
completo) y algo sobre la teoría de 
las cuerdas (o si hay nuevas teorías 
que expliquen el origen y/o existen- 
cia del Universo). 

Y para despedirme, un último y 
muy importante pedido: no cambien. 
Jorge Leguizamón 
ARGENTINA 


¡Adelante! 
POR MEDIO DE ESTA QUIERO DAR- 
les mis más sinceras felicitaciones a 
los directores y redactores de tan 
maravillosa revista. Me encanta por 
lo interesante, educativa y amena. 
Considero que la sección “Glosa- 
rio” es muy acertada, ya que cuando 
estoy leyendo un artículo y necesito 
saber el significado de una palabra, 
me remito a ella. 
Sigan adelante, su trabajo es exce- 
lente. Su fiel admiradora, 
Katby Franco 
ST. CLOUD, FLORIDA 





Eneida: Brickell Avenue, Piso 15, Miami, 
Florida, 33131 o al correo electrónico: dis- 
A O: com. 

| s debe municarse |telé- 
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INVESTIGACIONES 





Y DESCUBRIMIENTOS 


Nean 
come . 
eandert 


A DIETA DE LOS NEANDERTALES QUE VIVIAN 
hace 100.000 años a orillas del Ródano, en el 
sureste de Francia, incluía una buena canti- 
dad de carne de venado. Allí, en una caverna 
llamada Baume Mola-Guercy, el prehistoria- 
dor Alban Defleur y sus colegas encontraron una 
abundancia de antiguos huesos de ciervo tajados 
y aplastados con herramientas de piedra. También 
había en la cueva, con idénticas huellas de carni- 
cería, huesos de neandertal, lo que indica que los 
neandertales también devoraban a otros de su especie. 
“Para probar que hubo canibalismo es preciso probar que 
los huesos humanos recibieron igual tratamiento que los 
huesos de animales”, dice Defleur, cuyo laboratorio radica 












En una cueva francesa, Alban Defleur (arriba) encontró un 
fémur de neandertal tajado y aplastado (der.) 
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Estas microscópicas huellas de cortes (arriba) 
demuestran que los neandertales cortaban por igual 
huesos de sus semejantes y de venado (izq.) 
en la Universidad del Mediterráneo, en 
Marsella. Fragmentos de seis es- 
queletos presentan estas fracturas 
y cortes característicos. Dos crá- 
neos de neandertal aparecen destro- 
zados, como para llegar a los nutri- 
tivos sesos. Marcas en el maxilar de un 
adolescente neandertal indican que 
la lengua le fue cercenada. ¿Se 
la habrán comido también? 
“Por supuesto. C'est trés, tres 
bon”, expresa Defleur. 
Los animales se comen a otro 
individuo de su especie si están 
muy hambrientos, pero los neandertales de 
Mola-Guercy tenían probablemente acceso a 
suficiente caza. Los caníbales que no acuden a esa práctica 
para evitar morir de hambre podrían hacerlo para conver 
tirse en lo que comen (por ejemplo, un miembro de la fami- 
lia del fallecido) o para apropiarse de su fuerza (un enemigo 
vencido). De cualquier forma, se trata de un acto simbólico. 
Pero se creía que el comportamiento basado en símbolos 
había surgido decenas de miles de años después, cuando los 
seres humanos comenzaron a usar adornos y a pintar las pa- 
redes de las cuevas. ¿Podría considerarse el canibalismo nean- 


— 
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dertal o “caníbal” una señal temprana de modernidad? “Me 
parece que este canibalismo sugiere una conducta intelec- 
tual muy harias : afirma Defleur. 


e ce 





ARRIBA, DER: O HENRY GLBERTUC. BERKELEY: CENTRO: E DAVID DEGUSTAJU.C. BERKELEY; ABAJO, 20: 7: D TIM WHITESULC BERKELEY; 


ABAJO, DER: ) TIM WHITESULC, BERKELEY 





















Necesitamos a 
las lombrices 


as personas que viven 
en los países en vías de 
desarrollo suelen tener 
lombrices parásitas 
len los intestinos. 

Pero, por otra parte, rara 








Azote fungoso 








A HIERBA ALTA, CONOCIDA COMO CAÑUELA, HA SIDO SIDO FAVORITA DEL GANADO QUE PASTA vez padecen enfermedades 
en los estados del sureste de Estados Unidos, pero también de un hongo que produce inflamatorias de los 
compuestos tóxicos similares al ácido lisérgico (LSD). Cuando el ganado come este hongo, intestinos como la colitis 
se reducen su producción lechera y su número de crías, y se desarrolla con frecuencia una ulcerativa. El inmunoparasi- 
enfermedad degenerativa de las pezuñas. “Es un gran problema en el este”, dice Vivien tólogo Joel Weinstock, de 
Allen, experta en pastoreo de la Universidad Tecnológica de Texas (Texas Tech). la Universidad de lowa. 
Eliminar el hongo de la hierba ayudaría a erradicar este azote que causa 600 millones de dóla- sospechó una relación, y 
res en pérdidas anuales, pero crearía otros problemas, porque el hongo también protege a la gra- pidió a seis pacientes de 
mínea de los insectos y le ayuda a tolerar la sequía y el pastoreo excesivo. Por suerte, la Naturaleza estas enfermedades que 
podría haber ofrecido un remedio mejor, en la forma de un alga marina carmelita llamada As- tomaran un cocimiento de 
cophyllum nodosum. Allen y sus colegas de las Universidades Virginia Tech y Estatal de Missis- huevos de lombriz. En tres 
sippi descubrieron que al rociar los pastizales con un extracto del alga se activan los mecanismos semanas, cinco de los seis 
innatos de defensa, tanto de la hierba como de los animales que la ingieren. También fortalece el experimentaron una total 
sistema inmunológico del ganado y mejora la calidad de su carne. “Esto tiene grandes implica: remisión y no volvieron 
ciones económicas”, comentA Allen. Los científicos planean ahora deter- a tener síntomas en los 


minar si es posible tratar a los animales con un suplemento alimenticio 
a base del alga, ahorrándose el coste de rociar los pastos. 


siguientes cinco meses. 
El sexto paciente, que 
tenía una lesión intestinal 
permanente, mejoró de 
manera significativa. 
Estudios con animales 
sugieren que las lombrices 
modulan un aspecto 
del organismo conocido 











3 SE a AN como la respuesta Thx, 

Z SS SR IA O rad BLAN que puede atacar por 

2 poneses. Cada año, el movimiento de la corteza terrestre Ca Ls eE, aa — 8 error tejidos sanos. Los 

3 hace que se filtren al manto miles de millones de toneladas SO > $ > A | nematodos parecen suprimir 
2 de agua. Allí es principalmente absorbida por las rocas. + Shi- | - la respuesta Th1 y mejorar 


genori Maruyama y sus colegas del Instituto Tecnológico de Tokio lle=— Los océanos de la otra relacionada, la Tha, 
garon a esta conclusión tras elaborar un detallado presupuesto sobre Tierra podrían estar en lo cual crea un mejor 

cómo circulan materiales entre la corteza y el manto. Poco después recesión, exponiendo | ambiente para ellos y para 
de la formación de nuestro planeta, hace 4.600 millones de años, los nuevas áreas secas. | el hospede ro. “Estos 
minerales cercanos a la superficie estaban demasiado calientes como Dentro de 1.000 millo- parásitos han estado con 
para atrapar agua. Hace 750 millones de años, según calcula Maruya: nes de años, nuestro nosotros durante toda 

ma, se enfriaron lo suficiente como para transportar el agua a las pro- hogar podría verse tan nuestra existencia. Nos 
fundidades terrestres, donde quedaría permanentemente sepultada, yermo como Marte. necesitan, y nosotros a 

* Desde entonces (estima el científico) los niveles del mar han des- RATAS ellos”, dice Weinstock. El 
cendido 600 metros, y en otros 1.000 millones de años los océa- MEAR TO 5% E cree que la ausencia de las 
nos habrán desaparecido. El sugiere que en Marte tuvo lugar un ¿32200 lombrices en los intestinos 
proceso similar. Por tratarse de un planeta de menor tamaño A a E NA. — de personas con un mejor 
que la Tierra, se enfrió y se secó antes, entre 2.000 y 3.000  / : IS nivel de vida puede influir 
millones de años atrás. “Espero que la idea promueva discu- AS A — enenfermedades como 
siones entre los biólogos que reflexionan sobre la evolución ' : (ESO la esclerosis múltiple y la 
de la vida”, dice Maruyama. Por ejemplo, los cambios ambien- : A RA artritis reumatoidea. 
tales asociados con el drenaje inicial de los océanos podrían Sd AS 

haber originado la abrupta diversificación de la vida que con el 

E tiempo ha llegado hasta el Hombre. 
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Testigo 
del siglo 


A través de su larga carrera, Hans 
Bethe dio forma a la física cuántica, re- 
cibió el Premio Nobel por dilucidar 
cómo brillan las estrellas, cooperó con 
el desarrollo de la bomba atómica y luego 
luchó por el control de las armas nuclea- 
res. Á los 93 años, continúa sus investiga: 
ciones en la Universidad Cornell, donde 
comenzó a dar conferencias en 1935. 


¿Cuáles son los descubrimientos cient 
ficos más importantes del siglo XX: 

La teoría cuántica fue el más sign 
ficativo, seguido por el ADN y la teo- 
ría especial de la relatividad de 
Einstein. La teoría cuántica da la clave 
de todos los fenómenos atómicos, y 





El avión, el transistor y la compu- 
tadora. El avión nos brinda comuni- 
cación con el mundo entero. El 
transistor es fundamental para toda la 
comunicación electrónica. Y las com- 
putadoras... bueno, eso es obvio. 


Sí, porque ayudó a terminar pronto 
la guerra con Japón, y causó menos 
bajas japonesas que las que hubieran 
ocurrido de continuar las incursiones 
con bombas incendiarias contra las 


Í 


Me opuse firmemente a la Gue- 
rra de las Galaxias cuando el Pre- 
sidente Reagan la presentó. No he 
cambiado de opinión. A lo sumo, 
pienso que es un gran derroche de 
dinero. No podría funcionar 
como se previó en sus Inicios. 


Estudio cómo las ondas de presión 
sirven de detonador a las supernovas, 
súbitas y brillantes conflagraciones 
de las estrellas. Me encuentro traba- 
jando también en la detección de 
ondas gravitatorias —ondulaciones 
en el tejido del espacio y el tiempo 
producidas por acontecimientos vio- 
lentos en el espacio profundo— va- 
liéndome del nuevo Observatorio de 
Ondas Gravitatorias mediante Ínter- 


esto a su vez nos da la clave de la quí- 
mica y la biología. ELADN es funda 
mental para la biología, y la teoría 
especial de la relatividad es esencial 
para explorar la física nuclear. 


ferómetro Láser. 
ciudades de Japón. También ayudó a | ul 
asegurar que la Guerra Fría entre Es- 
tados Unidos y la Unión Soviética no 
o pi en Buesa caliente. 


Hubiera trabajado en un banco o 
una firma de inversiones. 


Qx_ —_ mm qu € —S 


TRATAMIENTO BARATO 


odos estaríamos metidos hasta las rodillas en aguas albañales si no fuera por las bacterias que descomponen el amo- 

niaco, uno de los productos de desecho más nocivos y comunes. Una nueva bacteria hallada en la ciudad holandesa 

de Delft podría facilitar el trabajo. >> Las bacterias comunes digieren el amoniaco combinándolo con el oxigeno del 

aire, pero los científicos notaron que algo en una planta de procesamiento de albañales de Delft lo consumía, incluso 
en ausencia de oxígeno. El microbiólogo Mike Jetten, de la Universidad Tecnológica de Delft, siguió la pista de ese bene- 
factor secreto: una extraña bacteria que respira nitrito en lugar de oxígeno. >> El amoniaco que se escapa en albañales de- 
ficientemente tratados promueve el crecimiento de algas tóxicas que ahogan la vida en los estuarios y estanques. Gijs 
Kuenen, microbiólogo de la U. de Delft, cree que el microscópico ente podría aliviar los problemas ambientales al abaratar 
el tratamiento de albañales. "Podría ahorrarle a una ciudad promedio holandesa 500.000 dólares al año", afirma. 








MISTICA DE LA CIENCIA 
Mitos astronómicos 


Ml MITO: Cuando los planetas del 
Sistema Solar se alinean pueden 
crear terremotos en la Tierra. 










AIMAGEN DE RESONANCIA MAGNETICA O IKMES UNA VEN- 

taja en el diagnóstico médico debido a que es capaz de es- 

crutar materias mojadas, y los seres humanos somos prin 

cipalmente agua. A Haskell Beckham, experto en 

polime ros de la Universidad Llecnológica de Greorgra, se le 
ocurrió que sería perfecta para analizar lo que a él le interesaba: 
alfombras mojadas. Beckham y sus colegas intentan comprender 
cómo se seca una alfombra después de teñida. Utilizando una po 
derosa máquina de IRM y observando en tiempo real, halló que 
la humedad fluye en una alfombra hacia su bastidor a través del 
centro de las fibras individuales, en desafío ala fuerza de grave- 
dad. Por primera vez podemos ver dónde está la humedad, lo que 
nos ayudará a diseñar alfombras más fáciles de limpiar. 


Ml REALIDAD: La fuerza gravitatoria 
de una masa disminuye en relación 
| con el cuadrado de la distancia que 
la separa de otra masa. Resultado: 
Planetas tan enormes como Júpiter 
están demasiado lejos para producir 
¡ee un efecto siquiera perceptible. 





Las fibras de la alfom- 
bra revelan su conte- 
nido de humedad, 
proyectado sobre los 
tres planos. El violeta 
indica las áreas más 
secas; el amarillo, las 
más húmedas. 
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REDICC! “Una de las principales cosas que 
creo nos DA el año 2001 es que probablemente 
la gente será capaz de crear y trabajar sus propias 
películas en la computadora”, dijo Charles Powell, 
de Colofs Systems Technology, en Los Angeles. 
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REALIDAD: Los rápidos y poderosos microprocesadores 
que e nos parecen normales eran hace 11 años casi 
inimaginables, aun para los cineastas diestros con la 
computadora. Usted puede hacer en su casa una 

película digital mejor que las que Hollywood podía hacer 
en 1988. Los programas de software le permiten tomar 
cualquier imagen —de un filme, foto o dibujo- y animarla, 
dotarla de un nuevo fondo, y hacerla hablar y hasta 
cantar. La innovación clave es la cámara de vídeo digital, 
que graba las imágenes en un formato de computadora. 
Como las escenas ya están en forma binaria, cualquier 
parte de ellas se puede trabajar a fin de lograr una 
película apta para exhibirse en cualquier cine. 


PRIMERAS LUCES 


ace 10,000 millones de años, la 

- actividad convulsionaba al joven 

Universo. Galaxias, pequeñas, 

 caóticas, pero resplandecientes 

' se formaron de súbito. Estos 
raros objetos tenian un fulgor similar al 
de nuestra Vía Láctea, pese a tener una 
quinta parte de sus dimensiones. Una 
nueva simulación en una supercomputa- 
E A AS 
entre gigantescas nubes de gases - 
precursoras de las galaxias- 
aglomeraban violentamente la materia 
en racimos de nuevas estrellas de 
temperatura y energía elevadas. 

"Al chocar dos de estas galaxias 
(gaseosas) las nubes de gases fluyen una 
contra otra, produciendo en el centro una 
E ES Sl 
James Bullock, de la Universidad Estatal 
de Ohio, que analizó el modelo simulado 
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A AAA MI 
riedad de noticias científicas con soberbia redacción y 
minuciosa investigación. 

The Electronic loo (http:/ /netvet.wustl.edu/e-z00.htm) 
Organiza virtualmente todos los enlaces de valor rela- 


“Como vecinos, los 
ambientalistas 
son terribles; 


| | cionados con mascotas. junto con Tsafrir Kolatt, de la Uni | 
como ancestros, Ps 0 O CON sa mir olatt, de la Universidad 
S CIE: AE CIA de California, filial de Santa Cruz. 
excelentes = 
3 The Cave of Lascaux (http: pee culture. gouv.fr/cul- 
DAVID R. BROWER, - turefarcnat/lascaux/en/) Las pinturas rupestres más pa 


EX DIRECTOR CLUB SIERRA 


ARRIBA: SONY DER: WN, COLLEY E, TURNER. 


Chandra Ray Observatory (http://xrtpub.harvard.edu/) 


El cielo a través de los rayos X, cortesía de la NASA. 


DESTERNILLADOS... Y MAS 


¿Se le han aflojado a veces las rodillas luego de unas carca- 
jadas? Según un equipo de neurólogos holandeses, esa sen- 
sación no es para bromas. >> G..J. Lammers y sus colegas 
de la Universidad de Leiden estudian la narcolepsia, un 
trastorno neurológico que causa ataques simi- 
lares al sueño. Cuando los narcolépticos 
ríen, suelen experimentar una súbita pér- 
dida de fuerza muscular. Para averiguar 
el porqué, trataron de desencadenar la 
respuesta en el laboratorio, contando 
chistes a los pacientes. Al mismo 
tiempo, vigilaban un reflejo muscu- 
lar en sus piernas. Cuando un nar- 
coléptico reía a carcajadas, el 
reflejo desaparecía. Pero ocu- 
rría otro tanto en un grupo de 
control de personas no nar- 
colépticas. >> “Estábamos 
convencidos de tener pruebas 
de que la gente se debilita con 
la risa”, expresa Lammers. 
“Cuando los músculos se de- 
bilitan por la risa, es fácil que 
ciertas personas suscepti- 
bles continúen riendo 
hasta desplomarse”. 






























famosas del mundo, en una cueva cerrada al público desde 
1963. 





"Como vecinos, los ambientalistas 
son terribles; como ancestros, 
excelentes”. 


"De una minucia de gas, se obtienen 
numerosas estrellas y una luminosa 
galaxia”, expresa. 

Estas interacciones generaban en las 
nuevas galaxias hasta mil nuevas estrellas 
cada año. Actualmente, en una galaxia 
típica nace apenas una estrella por año. 

El modelo computarizado ayuda a los 
astrónomos a explicarse el gran número 
de débiles burbujas de huz que pespuntean 
las imágenes más sensibles del espacio 
profundo captadas por el Telescopio 
Espacial Hubble. “Cuando observamos 
estos objetos notamos el ensamblaje por 
pequeñas partes de enormes galaxias. Lo 
que vemos en realidad es la formación de la 
estructura del Universo”, afirma Bullock. 
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Tacto quirurgico 
E ” 

N NUEVO INSTRUMENTO MEDICO AYUDA- 

rá a los cirujanos que están perdiendo 

(literalmente) su tacto. Las modernas 

herramientas de cirugía laparoscópica 

hacen menos traumáticos los procedimientos 

simples como la extirpación de la vesícula biliar, pero 
eliminan la relación física entre el cirujano y el pacien 

te. “Los cirujanos no pueden localizar vasos sanguíneos 

pulsantes ni tumores debajo de la superticie”, expresa 


Jonathan Thierman, estudiante de posgrado del Insti- 


tuto Tecnológico de Massachusetts. “Lo que no pueden 
ver, no pueden localizarlo”. 

Thierman y el ingeniero eléctrico Roger Brockett, 
de la Universidad de Harvard, han hallado la forma de 


Los futuros Instrumentos laparoscópicos captarán la sensación de la cir US. 


devolver a los cirujanos la sensación táctil. Primero 
fijan una pequeña burbuja de látex moteada a la punta 
de un endoscopio. Cuando la sonda se mueve por un 
tejido, cualquier nódulo duro bajo la superficie defor- 
ma la burbuja, cambiando la posición de una docena 
de pequeños puntos en su superficie interna. Una mi- 
nicámara vigila los puntos y entrega los movimientos 
a una computadora, que entonces calcula las dimensio- 
nes del tumor. 





Hasta ahora el invento presenta el tumor como una 
malla en una pantalla de vídeo. Thierman y Brockett es- 
peran vincular el sensor a un brazo mecánico que podría 
guiar la mano del cirujano, “Cuando conectemos ambos 
artilugios”, dice Thierman, “el cirujano podrá sentirlo 
todo, como una realidad virtual en términos de tacto”. 


“La tecnología es una treta para 
arreglar el mundo de modo que 
no lo experimentemos”” —max Frisch 


L | ao | dl bl La luz podría ser superior a la electricidad para lo- 
UZ AE 5 : O EN grar una computadora más rápida y eficiente, pero 
también es más difícil controlarla. Los ingenieros han ansiado disponer de un material capaz de manipular 
la luz como los chips de silicio organizan la electricidad. "El problema es la fácil propagación de la luz”, dice 
Sajeev John, físico de la Universidad de Toronto. +2 Pero él y sus colegas afirman haber hallado una solu- 
ción. Echaron silicio en una bandeja llena de bolas de cristal y disolvieron éstas con ácido, creando una se- 
rie de agujeros esféricos. Cubrieron los huecos con cristales líquidos, cuyas propiedades de dispersión de la 
luz cambian en presencia de un campo eléctrico. La estructura resultante debe permitir a los científicos 
controlar y reprogramar a voluntad el paso de la luz. John espera usar este material como base de com- 
putadoras accionadas por luz, las cuales cree podrian estar en el mercado dentro de 10 años. 


Su próxima computadora 
podría contener esta 
liquidos y aire. 




















 cceceecanionlamdeemtl AZOTEA LA 
> Para mejorar el pronós" AA FE deso cc Ea a 
5 tico sobre las olas, la MM 1 DE DICIEMBRE: 40mo. aniversario de la firma del Tratado Antártico, que | Ñ Pl - A Ñ ñ q 
e resi arsacerda convirtió a ese continente en una reserva científica. a E S2- 
Navales recupera instru: AA | 
de ira bajo el 1 7 DE DICIEMBRE: 90mo, aniversario de la patente de la baquelita, primer Cada año mueren de diarres en el 
A soua para analizar cómo plástico totalmente sintético. mundo unos 3 millones de niños. Los 
NS interacióan las odas e Bu ( que sobreviven pueden quedar limitados 
E conel lecho oceánico m FALLECIDO: Guido Pontecorvo, genetista, a los 91 años. Pontecorvo, un por una inteligencia menguada. 
ty cerca de las costas de judío italiano que pasó parte de su carrera en Escocia -y fue detenido durante Richard Guerrant, médico de la 
Carolina del Norte. la Segunda Guerra Mundial como un “extranjero enemigo”- fue pionero de las Universidad de Virginia, estudió a 













técnicas para cultivar células humanas en el laboratorio. Su trabajo permitió a 
los científicos conocer cómo están organizados y construidos los genes. 


26 menores de una comunidad pobre 
en Fortaleza, Brasil. Entre los que 
padecieron más diarreas en sus primeros 


1-12 PER 








El Progran : FA Inf" E > 
| lp setas Em FALLECIDO: Waldo Cohn, bioquímico, a los 89 años. Cohn ayudó a crear el dos años de vida, era más probable un 
o: plutonio para la bomba atómica lanzada sobre Hiroshima. Utilizó una técnica sl POsGÍCadO de OLEMOnOS CONOONCivOn 

SS el Noroeste | Espescad aus wdentificar los componentes del ADN yel ARN. realizados de los seis a los nueve años. 

del Atlántico para = GANADORES: Los Premios lg Nobel (Innobles) a trabajos que no pueden o Guerrant especula que las bacterias 

estudiar la intrincada no deben reproducirse, son asignados cada año por los editores de Annals of que inducen la diarrea, los virus y 

relación ecológica entre Improbable Research (Anales de las investigaciones improbables). Paul los parásitos entorpecen la 


absorción de nutrimentos vitales 


el plancton, el bacalao 
para el desarrollo del cerebro. 


y el abadejo eglefino. 


Bosland, de la Universidad Estatal de Nuevo México, ganó el premio de 
Biología al desarrollar un ají jalapeño sin picante. El noruego Arvid Vatle 
obtuvo el de Medicina, por coleccionar y clasificar los recipientes que usan 
sus pacientes para llevar muestras de orina. Y la Junta de Educación de 
Kansas ganó en la categoría de Educación Científica, por eliminar del ; = 
currículo de ciencias en ese estado la teoría de la evolución de Darwin. 


ARRIBA: PHOTODISC;: CENTRO: CORTESIA SAJEEV JOMM Y KURT BUSCH 








E LOS TRASTORNOS ALIMENTARIOS EN LAS 
adolescentes se culpa a menudo al intermi- 
nable desfile de muchachas delgadas en la / 
TV. Pero hay tantos factores culturales 4Y | 
a considerar que es casi imposible EA 
fundamentar esos cargos. La antropóloga de 
la Univesidad de Harvard Anne Becker podría 
haber encontrado pruebas suficientes en las Islas 
Fiji, adonde la televisión llegó hace sólo cuatro años. 
Conforme a los estándares estadounidenses, más del 80 
por ciento de las mujeres de esas islas tienen sobrepeso, 
pero hasta hace poco no era algo que les molestara. Tradi- 
cionalmente, en las Fiji se ha glorificado a las envueltas en 
carne, y bajar demasiado de peso les ha inquietado más que 
subir, afirma Becker. Ella determinó que 38 meses después 
de que los programas de la TV occidental llegaran vía saté- 
lite al archipiélago, el número de adolescentes que vomita- 
ban para controlar su peso se había quintuplicado, junto 


con un incremento general de actitudes anormales acerca 





¿Entretenimiento Mocente? Las lecciones culturales de 
programas como Melrose Place podrían causar efectos 
desastrosos en las jóvenes de las Islas Fijl. 


de la comida. Sus encuestas revelaron que entre las jóvenes 
de las Fiji que ven más televisión hay un 50 por ciento más 
de probabilidades de verse gordas y 30 por ciento más de 
someterse a régimen que entre otras adolescentes. 

“Se ven más robustas que esas norteamericanas ricas y 
exitosas, Agregue a eso una cultura acostumbrada a variar 
el peso y los resultados serán desastrosos”, dice Becker. 


“Todo ser viviente es una especie de imperialista que busca trans- 
formar cuanto pueda el ambiente para su provecho” -sertrrano russeLL 





















8 de iciembre: La 
pa Misión Multiespejos de | TREPA PAREDES RADIACTIVAS >> Si hay un lugar donde los robots pueden 
3 Rayos X de la Agencia Es- ser útiles es en las plantas nucleares, donde las inspecciones son esenciales, pero po- 
SY pacial Europea, un obser” | tencialmente mortales. Joan Savall y sus colegas de la Universidad de Navarra, junto 
A vatorio orbital, a bordo con el centro de investigaciones CEIT, ambos en España, han creado con esas miras 
ma de un cohete Arianne ROBICEN III, una máquina que trepa a los tanques de contención con sus cuatro patas 
sud 504, desde Kourou, Gua- | provistas de copas de succión, y utiliza cámaras y sensores ultrasónicos para inspec- 
Je vana Francesa. a io e 
JR derecha están coordinadas con un eje que se desliza de 
a 13 de diciembre: atrás hacia adelante y gira para doblar. ROBICEN 
0 Hispasat IC, satélite lll fija sus patas frontal y trasera al tanque, levan- 

español de telecomuni- ta la izquierda y la derecha y las mueve hacia de- 

caciones, en un cohete lante, afincándose de nuevo en la superficie. Luego 

Atlas, desde la Estación despega las patas frontal y trasera y se desplaza 

Aérea de Cabo hacia delante. Cada pata tiene una bisagra dispues- 

Cañaveral, en la Florida. ta de modo que el robot pueda agarrarse de las par- 

E de sión tes curvas del tanque. 

Terrestre-1 de la NASA, y el md 

argentino SAC-C, diseñados | = ! == == 





para tomar imágenes ; : 5 | | 
| del planeta y su medio ¿De que está AAN fuego? -|peson Korah, Vellore, India 
ambiente, a aa 

| | Responde ES Robert Fanick, investigador científico del Instituto de Investigaciones 
del Suroeste de EE YU., con sede en San Antonio, Texas: Los tres ingredientes 
SS del fuego son combustible, oxígeno y calor. Una pequeña fuente de 
calor (un fósforo, por ejemplo) convierte al combustible 1) gas o humo que puede 


mezclarse fácilmente con el oxígeno del aire y comenzar a arder. El gas y el humo 


contienen muchos compuestos, pero el fuego se basa en una reacción química 
? simple. Un hidrocarburo más oxígeno libera dióxido de carbono Y agua MEE 
ñ energía, E que toma la forma de calor y luz. El calor de la llama libera más gas 
| combustible, (Y que prolonga la reacción. La región donde existe suficiente com- 
' bustible y calor. para mantener e] proceso define el contorno de la llama. 


| ARRIBA: THE EVERETT COLLECTION; CENTRO CORTESIA JOAN SAWALL/CEIT: ABAJO: PHOTODIC 





























ecenas de millones de norteamericanos roncan fuertemen- 
te, y la mayoría le resta importancia. Sin saberlo, muchos 
sufren de apnea obstructiva del sueño, un trastorno peligro- 
so que suele pasar inadvertido a los médicos. La apnea del 
sueño hace que el individuo pare de respirar por períodos de hasta 
10 segundos cientos de veces cada noche. Los afectados no recuerdan 
estos incidentes a la mañana siguiente. Se cree que, sin tratamien- 
to, el síndrome puede causar hipertensión arterial, arritmia cardi- 
aca, derrames cerebrales, depresión, pérdida de memoria e infartos 
cardiacos, por no mencionar la impotencia. 

Según estudios, la fatiga originada por este trastorno juega un papel 
importante en accidentes de tránsito. Los ronquidos fuertes pueden ser 
una señal para consultar al médico. Kent Wilson, otorrinolaringólogo de 
la Universidad de Minnesota, sede de Minneapolis, suspendió un 
micrófono 60 cm sobre las cabezas de 1.139 hombres y mujeres que 
roncaban. Halló que los ronquidos que sobrepasan los 49 decibeles 
indican alto riesgo de apnea del sueño. Las personas con sobrepeso y 
los hombres roncaban más fuerte, y un 12 por ciento de los sujetos 
rebasó los 55 decibeles, el nivel aproximado de ruido del tráfico en sus 
horas críticas. “Estas personas deben ser tomadas en serio y recibir 
tratamiento médico”, dice Wilson. 
















E TODOS LOS PELIGROS NATURALES QUEN nos amenazan, el choque | 


con un asteroide es potencialmente el más mortal y más impre- 


visible. Y las últimas noticias no son muy alentadoras. Wyn Evans 


iS? ha descubierto un cinturón de estos cuerpos celestes flotando a 
apenas unos millones de kilómetros de la órbita terrestre. 
La mayoría de los asteroides circundan al Sol en una ancha banda si- 


tuada entre las órbitas de Marte y Júpiter, pero algunos anidan en zonas 


de estabilidad del Sistema Solar exterior. Evans, físico de la Universidad 
de Oxford, quería saber si existían bolsas: imilares de asteroides peque- 
ños más cerca de nosotros. 





Mediante una simulación matemática desplegada en 20 computadoras 


personales, indagó el destino de objetos imaginarios en órbitas situadas 
entre el Sol y Marte. La gravedad de un planeta al acercarse solía sacar a 


estos cuerpos del Sistema Solar. Pero Evans descubrió que los asteroides. 


podían sobrevivir miles de millones de años en órbitas entre los 13 millones 
y los 48 millones de km de la Tierra. 
Cree que habría unos 1.000 de éstosen 
el cinturón cercano a nuestro planeta, de. 
los cuales ya ha identificado tres candida- | 
tos. Aunque suelen mantenerse inmóvi- 
les, estos objetos pueden ser liberados por | 
la gravedad de la Tierra y otros planetas. 
“Existe cierto peligro”, manifiesta, “por- 
que hay formas de eyectar estos astros del 
cinturón. Pero cualquier asteroide que 
cruce la órbita terrestre es f nO 
importa de dónde venga”. 
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OPERACIÓN AGUIJON 


“27 IENTRAS SALTAN DE FLOR EN FLOR, las 


abejas recogen más que néctar y polen. 
| Cada vez que salen a forrajear, inhalan 

5 gases, acumulan agua y atrapan particu- 

| las que se adhieren a sus cuerpos carga- 
dos de electricidad estática. Los científicos están 
descubriendo estas experiencias ambientales al 
colocar etiquetas a las obreras y enseñarles a bus- 
car objetos interesantes, desde minas terrestres 
hasta minas de oro. 

“Las abejas son el mejor instrumento de la na- 
turaleza para tomar muestras”, dice el ecotoxi- 
cólogo Jerry Bromenshenk, de la Universidad de 
Montana. “Hasta una pequeña colonia realiza de 
30.000 a 60.000 viajes diarios”. Cuando regre- 
san cada noche a la colmena los investigadores 
pueden sacarles el polvo o utilizar monitores quí- 
micos para hacer un muestreo del aire dentro de 
la colmena, a fin de precisar qué sustancias ha- 
llaron los insectos durante su faena. 

Pequeños transmisores de radio permiten a los 
científicos observar las idas y venidas de determi- 
nadas abejas. Bromenshenk está tratando de ave- 
riguar a qué colores y olores responden, y las 
entrena para que asocien visiones y olores parti- 
culares con una recompensa azucarada. Quiere 
enseñarlas a olfatear sustancias químicas dañinas, 


como el TNT que se escapa de explosivos ente- 


rrados, y también materías útiles como los meta- 
les preciosos o las plantas medicinales. 
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¿Curarán los vehículos robotizados las 
congestiones del tránsito? POR JEFFREY WINTER 


L LABERINTO DE RIELES AZUL 
cobalto que atraviesa un esta- 
cionamiento y los bosques 
- que lo rodean en un sitio de 
pruebas de la firma Raytheon 
en Marlborough, Massachusetts, pare- 
ce una montaña rusa. Tres vehículos de 
cuatro plazas, con ruedas de goma, se 
mueven silenciosamente a lo largo de 
un circuito de rieles elevados de 610 
metros. No hay caídas espeluznantes, 
lazos peligrosos ni paasajeros gritan- 
do. Los vehículos cambian de carrilera 
en respuesta a las órdenes de una com- 
putadora remota, y los visitantes reci- 
ben una visión del revolucionario 
medio de transporte que los ingenie- 
ros de Raytheon esperan alentará a los 
residentes de los suburbios 

en el siglo XXI a dejar sus 

autos en Casa: tránsito rápi- 

do personal. 

El residente suburbano tí- 
pico de Norteamérica se 
vería perdido sin un automó- 
vil. Con raras excepciones, 
aun los que van al trabajo en 
tren u ómnibus, tienden a ir 
en auto al resto de los luga- 
res. Desde 1950, el porcenta- 
je de norteamericanos que 
viven en los suburbios au- 
mentó más del doble, del23 
al 50 por ciento. En las últi- 
mas tres décadas, el número 
de cochres y camiones en la 
carretera ha crecido seis 
veces más rápido que la po- 
blación. Esto significa que 
los residentes suburbanos 
están malgastando mucho 
tiempo en las congestiones 
del tránsito, y no sólo duran- 
te las horas críticas. Además, 
una tercera parte de los nor- 


teamericanos que no pueden condu- 
cir por la edad o por incapacidad, hace 
más necesario aún el transporte públi- 
co. Estas cifras aumentarán cuando la 
generación de la posguerra envejezca. 

Dentro de unos años el transporte 
público, algo raro ahora en los subur- 
bios, será una necesidad. La buena 
noticia: ya se está trabajando en pro- 
totipos de sistemas que podrían faci- 
litar a los residentes de los suburbios 
llegar adondequieran, cuando quieran 
y sin muchos problemas. 

El concepto que hay detrás del sis- 
tema Raytheon PRT 2000 significa 
un viraje con respecto a las ideas con- 
vencionales acerca del transporte de 
masas. Pequeñas estaciones de ferro- 





Trenes personales 


PA 


no 


Una sola vía equipada con vehículos PRT 2000 
podría transportar a tantos pasajeros como una 
autopista de tres vías. 
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carril estarán separadas entre sí alre- 
dedor de 500 metros, una distancia 
accesible a pie, desde cualquier parte 
de la red. Una escalera mecánica lle- 
vará al pasajero a una plataforma ele- 
vada, donde una máquina le venderá 
boletos para destinos específicos. Si 
no hay un vehículo esperando en la es- 
tación, la computadora despachará 
uno para recoger al pasajero y hasta 
tres acompañantes. Una vez cargado, 
el carro se deslizará por encima del 
tráfico, sobre una guía de dos metros 
de ancho que corre a cinco metros por 
encima de la calle, hasta la estación 
que el pasajero ha solicitado. 

El sistema sería lo mejor después de 
un taxi manejado por un robot. El pasa- 
jero no tendría que seguir rutas 
fijas, ni viajar con extraños. “Y a 
diferencia de los sistemas linea- 
les, no requiere transferencias”, 
dice el ingeniero de Raytheon, 
Steven Gluck. “Cualquier carro 
le puede llevar a cualquier lugar 
dentro del sistema”. 

El despacho avanzado por 
computadoras es el sello dis- 
tintivo del PRT 2000. En los 
años 80, Miami y Detroit 
construyeron los llamados 
“portagente”, a base de vago- 
nes de ferrocarril sin conduc- 
tor, que mueven una docena 
de pasajeros cada vez a lo largo 
de carrileras elevadas. Pero los 
carros están programados para 
detenerse en todas las estacio- 
nes, haya o no pasajeros para 
recoger o dejar. Esto los demo- 
ra. Los carros del sistema de 
Detroit promedian unos 20 
km por hora, en tanto que el 
despacho computarizado de 
PRT 2000 calcularía la ruta 


— 
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VISHEenos. 
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que debe seguir cada carro individual 
y le transmitiría instantáneamente esa 
información. Mientras tanto, el pro- 
cesador dentro del vagón vigilaría la 
distancia a los que van delante. Á di- 
ferencia de los sistemas portagente, el 
modelo de Raytheon tiene estaciones 
a un lado de las carrileras principales, 
de manera que en lo que un carro se 
detiene a dejar pasajeros, el siguiente 
puede seguir de largo. Y como el siste- 
ma es una red de lazos unidos, sería 
fácil ampliarlo añadiendo más lazos. 
Raytheon y la Autoridad Regional 
del” Iransporte del Noreste de Illinois 
han gastado ya más de 50 millones de 
dólares para probar el PRT 2000 y, si 
se aprueban fondos adicionales, el pri- 
mer sistema operativo podría ser 
construido dentro de tres años, en Ko- 
semont, un suburbio de Chicago. La 


10104 


red de 5 km enlazará varios hoteles, un 
centro de convenciones y una estación 
de ferrocarril, moviendo a los pasaje- 
ros por encima de autopista y calles. 
El tránsito personal rápido está di: 
señado para viajes cortos en los subur- 
bios, ya que los viajes más largos 
presentan un problema diferente. 
Según se construyen nuevas residencias 
y centros de trabajo más lejos del cora- 
zón de las grandes ciudades, el trans- 
porte en automóvil se hace más dificil, 
Los ómnibus y los trenes ligeros son de- 
masiado lentos e inconvenientes. El 
año pasado, el Congreso Norteameri- 
cano destinó 30 millones de dólares a 
la Autoridad Federal de Tránsito (FTA) 
para estudios de factibilidad de un 
nuevo sistema de ferrocarril que pudie- 
ra transportar en minutos a los pasaje- 
ros desde los suburbios lejanos hasta el 


CONÉCTATE A UN NUEVO MUNDO 


UN MUNDO... DIGITAL 


» www.latin.sony.com 
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' Un revolucionario sistema de transportación para el futuro 


centro de la ciudad. Vehículos levitados 
magnéticamente, conocidos como ma- 


glevs, viajarían sobre carrileras elevadas 


o a través de túneles bajo tierra a velo- 
cidades pasmosas. Los maglevs proba- 
dos en Alemania y Japón se desplazan 
cerca de 500 km por hora. 

Hasta ahora, el mayor obstáculo 
para éstos ha sido el coste. Los proto- 
tipos alemanes y japoneses utilizan 
electroimanes superconductores que 
operan a temperaturas por debajo del 
punto de congelación, lo cual conlle- 
va enormes gasto de refrigeración. 

“El valor de un tren ligero es de 
15 millones de dólares por milla”, 
dice el ingeniero de la FIA, Edward 
Thomas. “A 145 millones por milla 
el maglev no es costeable para no- 
sotros. Pero si pudiéramos bajar el 
precio hasta a 20 millones por 





milla, y superara al tren ligero, po- 
dría ser costeable. 

Inductrack, un nuevo sistema ma- 
glev desarrollado por el Laboratorio 
Nacional Lawrence Livermore, pu- 
diera ser la respuesta. Se basa en una 
serie de imanes convencionales colo- 
cados por debajo de un tren, de modo 
que la mayor parte de la fuerza mag- 
nética se acumula en un lado. Eso du- 
plica el poder de los imanes. 
Pequeños enrollados de cable se co- 
locan debajo de los rieles, para produ- 
cir la levitación. Cuando el imán pasa 
sobre el riel, su campo magnético in- 
duce un campo de alineación opuesta 
en los enrollados. Los dos campos se 
repelen, levantando al tren, mientras 
un juego distinto de imanes acelera y 
desacelera el tren. 

Pruebas realizadas el pasado año en 
pequeños coches Inductrack fueron 
prometedoras. Aunque es improbable 
que el tren se acerque a velocidades de 


500 km por hora, 130 km por hora sig- 
nificarían un transporte público su- 
burbano rápido y a un costo aceptable. 
Otra idea que aún no ha llegado a 
la etapa de prototipo daría a los resi- 
dentes de los suburbios opciones de 
transporte aún mejores que el tránsi- 
to rápido personal o los maglevs. Palle 
Jensen, inventor danés, espera com- 
binar la flexibilidad del automóvil con 
la alta capacidad, eficiencia y seguri 
dad de un sistema sobre rieles que él 
llama “Transporte Rápido Urbano Fle- 
xible. Jensen prevé una flota de pe- 
queños carros eléctricos que puedan 


| Este tipo de 


transporte facilitaría 
a los residentes llegar 
a cualquier lugar y 

sin muchos problemas 





operar lo mismo en el tráfico ordina- 
rio que en acoplados trenes o en mo- 

norraíles elevados. Estos viajarán 
sobre vigas, obteniendo la electrici- 
dad y el control central de ellas. Como 
la mayor parte del viaje será sobre 
vigas, el sistema extiende la autono- 
mía efectiva de los vehículos eléctri- 
cos. Los pasajeros se ahorrarían la 
inseguridad del tráfico de carretera 
durante la mayor parte del viaje. 

Con rieles elevados atravesando 
en todas direcciones, los suburbios 
del futuro empezarán a parecerse a 
un episodio de Flash Gordon, “Pe- 
ligro del Planeta Mongo”. Pero la 
otra opción —manejar defensa con 
defensa dentro de la cacofónica sin- 
fonía de las bocinas de los autos, 
sólo para llegar hasta la tienda o el 
mercado más cercano— es inacep- 
table. Aun al enemigo de Gordon, 
Ming el Despiadado, le sería difícil 
inventar una tortura más sádica. O 


CON LA CONEXION l-LINK 


Sony Handycam te permite 
capturar tus más preciados 
momentos y transferirlos a la 
A IEEE 
resolución y sonido digital. Y por 
si fuera poco, con Sony Digital 8 
también puedes disfrutar de 
recuerdos pregrabados 


en 8 milimetros. 


Digital 8 


TECNOLOGIA AVANZADA A TU ALCANCE 








TECNOLOGIA DEL FUTL 





Chips al timon 
Bienvenidos al asombroso auto del futuro: 
Seguro, cómodo y fuera de su control POR IVAN AMATO 


N NUESTROS DIAS, USTED 
nunca conduce por sí solo. 
Ocultos tras la piel de vidrio y 
acero de un esbelto sedán o 
una angulosa camioneta, se 
esconden computadoras que ofrecen 
sugerencias de navegación, un mejor 
control y la posibilidad de pedir ayuda 
cuando algo funcione mal. Gústele o no, 
éste es sólo el principio del fin de la 
autonomía de su automóvil. Muy pron- 
to, los chips de silicio decidirán su com- 
portamiento en la carretera, e incluso si 
usted debe estar en la carretera o no. En 
otras palabras, estará detrás del volante, 
pero no en el asiento del conductor. 

Los sistemas de respuesta a choques, 
como el OnStar de la General Motors, 
indican adónde se encamina la electró- 
nica automotriz. OnStar coordina un 
centro de servicios, las bolsas de aire, el 
Sistema de Posicionamiento Global vía 
satélite y las comunicaciones inalámbri- 
cas. Al accidentarse un vehículo, las 
bolsas de aire se liberan y el sis- 
tema electrónico comunica 
con un despachador. Si los f 
ocupantes del auto están ¡“é 
bien, pueden continuar el | xp 
viaje. Si están heridos o inca- | 
pacitados para responder, el 
despachador notifica al siste- 
ma de emergencia más cerca- 
no, utilizando el Sistema de 
Posicionamiento Global para guiar 
al equipo de rescate. 

Todo parece perfecto, pero no lo 
suficiente para Ray Resendes, director 
del programa Iniciativa de Vehículos 
Inteligentes, creado hace dos años en el 
Departamento de “Iransportes de 
EE.UU. Decenas de miles de personas 
mueren en accidentes automovilísticos 
cada año. Conducir no es fácil: el con- 
gestionamiento de las carreteras aumen- 





Po: 


ta constantemente y los conductores se 
distraen cada vez más con teléfonos 
celulares, faxes, televisión y, próxima- 
mente, computadoras activadas por la 
voz con acceso a Internet. 

En estas condiciones es muy fácil 
para los chóferes salirse de sus carriles o 
seguir demasiado de cerca a otro vehícu- 
lo. Por esto, una de las metas de la 
Iniciativa de Vehículos Inteligentes es 
llevar al mercado un sistema accesible de 





CONTROL DEL AUTO DEL FUTURO | 


Estos son algunos de los espias que le 
vigilarán en la carretera. Varios 
ya están disponibles en 
autos de lujo. 


Un sistema de radar en miniatura vigila a los 
vehículos que van delante. Ante un tráfico 
más lento, reduce la alimentación de 
combustible o activa los frenos. 


SUSPENSION ACTIVA ——————4H) 
Los sensores registran los movimientos del 

auto y envían la información a servomecanis- 

mos hidráulicos que pueden evitar el vuelco. 
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aviso contra choques, basado en apara- 
tos de radar o láser. Miles de camiones y 
ómnibus ya están equipados con versio- 
nes primitivas que avisan a los conducto- 
res con señales sonoras O humínicas 
cuando se aproximan demasiado al tráfi- 
co. Mercedes-Benz ofrece un sistema 
más sofisticado llamado “control de pro- 
ximidad en crucero”, que se activa cuan- 
do está conectado el control de crucero. 
A el flujo de combustible o 
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” CONTROL DE ESTABILIDAD ———4f) 


La información de la dirección, los frenos y 
la suspensión se entrega a una computadora 
que puede prevenir al chófer en un airo 
demasiado pronunciado. 


VIGILANCIA DEL CARRIL 

Una cámara de vídeo podría observar las 
marcas de los carriles y suplantar al conductor 
si percibe que se está saliendo del camino, 


CAJAS NEGRAS REGISTRADORAS —) 
Computadoras a bordo registrarán la contaminación 

y el comportamiento del conductor antes de 

un accidente. También podrán delatario. 


CORTESIA MERCEDES-BENZ 
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aplicando los frenos, puede evitarse un 
acercamiento excesivo 

Ya comienzan a aparecer sistemas 
aun más vigilantes. Uno de ellos incorpo- 
ra dos sensores: el de desvío, que vigila el 
grado de divergencia del automóvil de lo 
que sería un giro correcto, y otro que 
registra movimientos laterales. Están 
conectados a los sistemas de suspensión, 
dirección, frenos antibloqueo y control 
de tracción. Una computadora procesa 
los datos y determina si el coche se diri- 
ge hacia donde el conductor quiere. Si 
no es así, la computadora reduce el flujo 
de combustible y activa frenos indivi- 
duales para corregir la trayectoria. 

En muchos Cadillacs, Mercedes- 
Benz y Jaguares ya se han instalado siste- 
mas limitados de control de estabilidad. 
Numerosos investigadores, incluyendo 
a Jay Jakubczak, gerente del Depar- 
tamento de Micromáquinas Inteligentes 
de los Laboratorios Nacionales Sandia, 
están trabajando en versiones más eco- 
nómicas que puedan hacer estos siste- 
mas accesibles para todos los vehículos. 
Jakubczak no ve ninguna razón por la 
cual las computadoras no puedan asu- 
mir un mayor papel en la conducción: 
“Si (la computadora) dice: “¿cuida- 
do, estamos a punto de comenzar 
a girar”, puede dirigir las ruedas, 
los frenos, o reducir la velocidad; 
incluso maniobrar el volante para 
que esto no ocurra”. 

Resendes prevé lo que él llama 
“sistema de prevención para no 
salirse de la carretera”, sistemas 
electrónicos que mantienen el 
rumbo del auto cuando el conduc- 
tor ebrio, adormilado, inepto o 
aburrido pierda el sentido de hacia 
dónde se dirige. Varias compañías 
están desarrollando sistemas 
basados en cámaras de vídeo que 
registran las señales de la carretera y 
las procesan a través de programas de 
reconocimiento de patrones para avi- 
sar a los conductores cuando se están 
desviando. A pesar de que los fabri- 
cantes son reacios a permitir que las 


computadoras asuman todo el control, 


un prototipo de auto desarrollado en la 
Universidad Carnegie Mellon sigue sin 
problemas las marcas en la carretera sin 
asistencia humana. Mientras tanto, los 
investigadores de la Universidad de 
Pennsylvania han identificado una 
forma de determinar el nivel de aten- 
ción del conductor midiendo la caída 
de los párpados. Los vehículos podrían 
tener algún día cámaras en el panel de 
instrumentos para vigilar los ojos del 
conductor. Si los ojos tienden a cerrar- 
se, el coche lo despertará con sonidos, 
vibraciones e incluso fragancias. 

Según se multipliquen estos sistemas, 
los coches serán más fáciles de contro- 
lar. Esta idca le gusta a Jakubezak, quien 
tiene en casa chóferes adolescentes. 
Sueña con un vehículo conectado 
inalámbricamente a la computadora de 
su casa, que le permita vigilar cómo usan 
sus hijos el automóvil familiar. En casos 
extremos, él podría, por control remoto, 
desconectar el motor. Varias empresas se 
están aventurando en esta dirección. 
CarMon es una caja-espía que se coloca 
en el interior del vehículo, donde sus 


sensores de movimiento registran y 





Las bolsas de aire y la simulación de choques 
han hecho más seguros los automóviles. 
Un progreso posterior podría requerir coartar 
la libertad del conductor para tomar buenas 
o malas decisiones. 


almacenan información sobre acelera- 
ción y deceleración. Los padres o las 
empresas pueden introducir esos datos 
en una computadora y obtener un gráfi- 
co que muestre sí la conducción es agre- 


siva, descuidada o correcta. 





Puede que esa sensación de independencia en la carretera no vuelva a ser la misma 


Estos sistemas tienen numerosas 
implicaciones legales, de seguros, poli- 
ciales y regulatorias, por lo que Resendes 
no cree que lleguen a ser aceptados. Las 
compañías de camiones quisieran vigilar 
a sus chóferes, pero no instalarían esos 
sistemas por temor a que la policía exija 
la información después de un accidente. 
No obstante, en muchos General Mo- 
tors nuevos, un módulo lleva a cabo una 
suerte de vigilancia primitiva, registran- 
do la velocidad del auto, si el conductor 
ha aplicado los frenos o si usaba el cintu- 
rón de seguridad antes del accidente. 

Un sistema de diagnóstico computa- 
rizado determina si el auto está conta- 
minando el medio ambiente más de lo 
debido y ayudaría a reportar violaciones 
a las agencias de control ambiental. 
“Esto es como la pequeña caja negra de 
los aviones”, explica Allen Lyons, 
gerente de la Junta de Recursos 
Armosféricos de California. Esta enti- 
dad está considerando exigir que en la 
próxima generación de automóviles se 
instalen registradores que transmi- 
tan los datos sobre las emisiones al 
Departamento de “Iransportes. Esto 
sería conveniente, ya que sólo serían 
citados al centro de inspección los 
vehículos contaminadores. 

Lyons reconoce que la pro- 
puesta preocupa por la posible 
injerencia gubernamental - ¿Quién 
va a saber si la caja negra no está 
enviando otra información, como 
datos sobre la velocidad, que 
pueda servir para otros propósitos? 
Sugiere un interruptor que permiti- 
ría al propietario activar el trasmi- 
sor sólo cuando sea tiempo de certi- 
ficar las emisiones del vehículo. 

Estos controles manuales 
deben ayudar a calmar los temo- 
res, pero el cálido abrazo que los 
conductores han dado a los sistemas 
de tracción y las suspensiones activas 
han soltado de su jaula la liebre del 
control. Puede que esa sensación de 
independencia en la carretera ya no 
sea más la misma. O 
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¿Y si, después de todo, el colesterol no fuera el 
causante de las enfermedades cardiacas? POR KAREN WRIGHT 


URANTE DECADAS, LAS ENFERMEDADES CARDIACAS 
han sido las asesinas número uno en Estados Uni- 
dos. Su notoriedad rivaliza con la de los más po- 
pulares atletas y comedias de televisión: Cualquier 
hombre o mujer puede recitar la letanía de las 
amenazas cardiovasculares, desde el colesterol hasta la hi- 
pertensión. Pero igual que una celebridad tímida ante las 
cámaras, la causa de los problemas cardiacos ha eludido a 
sus perseguidores. Por ejemplo, nunca se ha establecido 
una correlación definida entre altos niveles de colesterol y 
los padecimientos del corazón. La mayoría de los infartos 
les ocurren a personas con niveles normales. Y mientras 
que los investigadores médicos comprenden cómo se acu- 
mula el colesterol en partes dañadas de las arterias, nunca 
han podido demostrar que el colesterol por sí mismo sea 
el causante del daño original. 

Quizás porque no es así. Una contumaz hipótesis sobre la 
progresión de las enfermedades cardiacas fue propuesta hace 
30 años, y sostiene que hay otro protagonista. El sospechoso 
es la homocisteína, un subproducto de la descomposición 
de las proteínas, que puede dañar los vasos sanguíneos pro- 
vocando una secuencia de su- 
cesos que producen placas y 
coágulos. Esta hipótesis ha ga- 
nado la aceptación de la clase 
médica, y la homocisteína ha 
sido reconocida por la Asocia- 
ción Estadounidense del Co- 
razón como un factor de 
riesgo potencial. 

La historia de la traidora 
homocisteína tiene un héroe. 
En los años 60 Kilmer Mc- 
Cully era un joven graduado 
de la Escuela de Medicina de 
Harvard cuando tuvo conoci- 
miento de una enfermedad 
llamada homocistinuria. Los 
investigadores conocían poco 
sobre ella, excepto que produ- 
cía altos niveles de homocis- 
teína en la orina. Las víctimas 
fallecían en la niñez por com- 
plicaciones vasculares como 
infartos del miocardio y em- 







McCully la propusiera. 
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La hipótesis de que una deficiencia de vitamina B 
contribuye al inicio de enfermedades cardiacas 
está ganando terreno 30 años después que Kilmer 


bolias, las cuales ordinariamente ocurren a mediana edad o 
en la vejez. McCully consideró la posibilidad de una relación 
entre estos fallecimientos inusitados y los altos niveles de 
homocisteína. Al examinar tejidos de dos víctimas infanti- 
les notó las placas características de la arteriosclerosis, pero 
éstas no estaban asociadas con depósitos de grasa. En 1969 
escribió un artículo en el que proponía que la homocisteí- 
na podía influir en el desarrollo de enfermedades cardio- 
vasculares entre la población. 

“Fue publicado en una buena revista por personas de 
buena reputación, pero fue más o menos ignorado”, comen- 
ta McCully. “Otros médicos pensaron que simplemente no 
tenía ningún significado de aplicación general”. 

Pero decidió seguir su corazonada. En su laboratorio del 
Hospital General de Massachusetts, en Boston, realizó es- 
tudios en animales y en tejidos cultivados para determinar 
cómo la homocisteína interactúa con otras sustancias del 
cuerpo y con el revestimiento interior de venas y arterias, 
La homocisteína proviene de la descomposición de un ami- 
noácido llamado metionina, abundante en la carne y los pro- 
ductos lácteos. Descubrió que la molécula de homocisteína 

si es metabolizada por enzimas 
que actúan de consuno con va- 
rías vitaminas Bb: La B,,, que se 
encuentra en la carne, los ma- 
riscos y los productos lácteos, 
y la B6ó y el ácido fólico, abun- 
dantes en los vegetales y granos 
enteros. Sabía que varios pa- 
cientes de homocistinuria 
tenían defectos genéticos que 
incapacitaban a esas enzimas. 
Pero razonó que la deficiencia 
de una vitamina B en una per- 
sona sana también podría anu- 
lar las enzimas. De hecho, la 
homocisteína se puede acumu- 
lar en la sangre de cualquiera 
que coma mucha proteína ani- 
mal y no reciba suficiente vita- 
mina B para procesarla. 

McCully encontró que esa 
acumulación podría ser nociva 
para los vasos sanguíneos. Sus 
experimentos han demostrado 
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que la homocisteína puede dañar las células del revestimien- 
to vascular, interferir con la constricción y dilatación de los 
vasos sanguíneos y favorecer la formación de coágulos. Ese 
daño es el primer paso en la cicatrización y el endurecimiento 
de las arterias. Los depósitos de grasa y colesterol que se for- 
man en estas cicatrices son el último paso de la enfermedad 
cardiaca, impidiendo la irrigación al propio corazón y crean- 
do coágulos que producen embolismos. Y como se transporta 
en el colesterol de baja densidad o colesterol “malo”, podría 
desempeñar un papel crucial en los problemas cardiovascula- 
res asociados con altos niveles de colesterol. 

Mientras más aprendía McCully sobre la homocisteína, 
más se convencía de su hipótesis. Pero él era bioquímico y 
patólogo, no clínico. A pesar de descifrar su mecanismo de 
acción, no estaba preparado para EN pruebas en 
seres humanos. “Y la clase médica”, | 
añade, “piensa que mientras que una hi- 
pótesis no se pruebe en seres humanos, 
probablemente es errónea”. 

“Errónea” no era ni la mitad del proble- 
ma. Cuando McCully hizo por primera 
vez sus observaciones clave, el modelo del 
colesterol para explicar las enfermedades 
cardiacas cautivaba a los cardiólogos. No 
había necesidad de una teoría alternativa. 
Durante una década, él fue uno de los 
pocos científicos que valoraron la com- 
plicada bioquímica del metabolismo de 
la homocisteína. A finales de los años 70, 
no encontraba fondos para sus investiga-  ” 
ciones y terminó trabajando como patólogo en un hospital 
de veteranos en Providence, Rhode Island (donde aún per- 
manece). Pero insistió en publicar modestos estudios finan- 
ciados por donaciones de un colega mejor establecido. 

Hace una década comenzaron a aparecer los resultados de 
investigaciones a largo plazo sobre las enfermedades cardio- 
vasculares. Para sorpresa de McCully, muchos incluían datos 
sobre la homocisteína. Para sorpresa de todos, señalaban una 
correlación significativa entre la homocisteína y los ataques 
cardiacos. En un estudio en el que participaron casi 15.000 
médicos, aquellas personas con niveles elevados de homocis- 
teína tenían un riesgo tres veces mayor de ataques cardiacos 
que los que tenían niveles más bajos. En una investigación de 
50 años que está en marcha en la población de Framingham, 
Massachusetts, el examen de más de 1.000 personas de edad 
avanzada reveló que los niveles de homocisteína se correlacio- 
nan con la obstrucción de las arterias del cuello. Cerca de 80 
pruebas han sugerido que un nivel elevado se asocia con el en- 
durecimiento y bloqueo de los vasos sanguíneos. 

De repente, la hipótesis de la homocisteína se volvió respe- 
table. Los colegas de McCully citan varias razones para esta 
tardía aceptación. Además del prejuicio sobre el colesterol, 
está el hecho de que hasta hace poco la medición de los nive- 
les de homocisteína era muy costosa, difícil y prolongada. En 





La a en una a artoría (arriba) de 
un niño fallecido por una embolia 
impulsó a McCully a buscar la 
relación entre la homocisteína y 
las enfermedades cardiacas. 


la actualidad, su determinación en la sangre es rápida y econó- 
micamente accesible. Esto debe propiciar investigaciones más 
amplias, aun entre los médicos que dudan de su importancia. 

“Algunos dudan, no todos están convencidos”, expresa 
McCully Aun así, sus puntos de vista ya no parecen tan ale- 
jados del criterio general. El año pasado, la Asociación Es- 
tadounidense del Corazón emitió una declaración en la 
que aceptaba el peso de la evidencia que indica la inter- 
vención de la homocisteína en las enfermedades cardiacas. 
Pero incluye un recordatorio a los clínicos de que los be- 
neficios de verificar y disminuir los niveles de homocisteí- 
na están aún por demostrarse. 

Mientras los factores de riesgo clásicos, como el fumar y la 
hipertensión, siempre predicen la posibilidad de enfermeda- 
des cardiacas, “la homocisteína no parece ser tan directa”, se- 
| ñala Ronald Krauss, portavoz de la 
Asociación e investigador sobre nutrición 
del Laboratorio Lawrence de la Universi- 
dad de Berkeley. Pero la Asociación sugi- 
rió que los médicos vigilen los niveles de 
homocisteína en los pacientes de alto ries- 
go y les recomienden una dieta rica en fru- 
tas, vegetales y granos fortificados. 

La mayoría de los expertos coinciden 
con Krauss en la necesidad de un estu- 
dio a largo plazo para evaluar si la dismi- 
nución de los niveles de homocisteína 
ayudará a prevenir las enfermedades car- 
diacas. Pero dicen que aun si la relación 
se demuestra, la homocisteína no eclip- 
sará a los restantes factores de riesgo, como la edad, el peso, el 
fumar, la hipertensión y los altos niveles de colesterol. 

No se puede decir: “Bien, comeré lo que quiera y toma- 
ré ácido fólico y estaré protegido”, añade Craig Scott, car- 
diólogo de la Universidad de Pennsylvania. Los niveles 
altos de homocisteína no garantizan un ataque cardiaco y 
los bajos no lo descartan. 

“Recomiendo ácido fólico a todos mis pacientes”, asegu- 
ra Scott. “Es algo en lo que todos los que tengan riesgo deben 
pensar como una medida adicional”. 

Al final, estas recomendaciones pueden echar a pique los 
esfuerzos para probar los méritos de la hipótesis de la homo- 
cisteína. Las guías federales estadounidenses introducidas 
en 1998 aumentaron la cantidad de ácido fólico que debe 
añadirse a los granos enriquecidos. Este aumento, junto con 
la creciente popularidad de las vitaminas B, pudiera eliminar 
cualquier trastorno cardiaco producido por deficiencias vita- 
mínicas y excesos de homocisteína. Los últimos resultados 
del estudio de Framingham revelan que el nuevo estudio de 
fortificación ha añadido un promedio de 100 microgramos 
de ácido fólico a las dietas diarias, produciendo una disminu- 
ción notable de los niveles de homocisteína, explica Krauss. 
“Esto va a dificultar los estudios necesarios”. Para McCully 
es quizás la ironía final de una carrera agridulce. O 
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tenía razón 


En una era en que los antibióticos no destruyen del todo 
los gérmenes, el jabon lo hace POR GURNEY WILLIAMS 111 


UNG WAN KIM, CIRUJANO DE 
Port Chester, Nueva York, se 
prepara para una operación al 
igual que un aspirante a un tí- 
tulo de boxeo para un comba- 
te importante, Primero, presiona con el 
pie el botón del dispensador de jabón y 
envía un golpe bajo con su rodilla al que 
abre la llave del agua. Se frota las manos 
más de un minuto y las enjuaga con al- 
gunos golpes de izquierda a derecha 
bajo el chorro de agua. Frota sus uñas 
más de un minuto con un cepillo esté- 
ril; enjuaga y frota sus manos con una 
esponja estéril; enjuaga de nuevo y re- 
pite el lavado y enjuague inicial. ¡Ding! 
Suena la campana que pone fin a cinco 
minutos de lavado de manos. 

¿Parece obsesivo? Claro, pero la vida 
del paciente de hernia depende de la ru- 
tina de Kim. Sucesos recientes demues- 
tran que aun el lavado de manos ordi- 





No 


q | 


nario puede significar la diferencia entre 
estar sano y enfermo. En agosto del año 
pasado, expertos estadounidenses de la 
salud informaron que cuatro niños en 
Minnesota y Dakota del Norte adqui- 
rieron infecciones fatales por Staphylo- 
coccus aureus, una bacteria que pasa 
fácilmente de mano en mano por con- 
tacto. En años recientes, una variedad 
de 5. aurcus se ha vuelto resistente al an- 
tibiótico meticilina. Sin embargo, un 
buen lavado de manos puede hacer que 
se vaya por el tubo de desagúe. 
Confiando en el éxito de los antibió- 
ticos, los norteamericanos han llegado 
a pensar en lavarse las manos sin falta 
como algo del pasado, una reminiscen- 
cia de los esterilizados e hiperhigiéni- 
cos años 50. Pero más de la mitad de 
las infecciones por estafilococos que 
adquieren los pacientes de los hospi- 
tales son ahora resistentes a la metici- 
lina (en 1974 sólo un 2 
por ciento lo eran) y, 
según algunos epidemió- 
logos, las muertes de 
Minnesota y Dakota del 
Norte son sólo la punta 
del iceberg. “Con la po- 
sible excepción de la in- 
munización”, manifiesta 
Ralph Cordell, epide- 
miólogo del Centro de 
Control y Prevención 
de Enfermedades con 
sede en Atlanta, “lavar- 





Gérmenes simulados, 
vistos bajo una luz 
ultravioleta, brillan desde 
el interior de los pliegues, 
cutículas y "espacios 
subungulares” de la 
mano, después de un 
típico lavado ligero. 


se las manos es la medida más efectiva 
para prevenir enfermedades” 

Para saber cuántas bacterias puede 
transportar usted mismo, analice el ex- 
perimento realizado en los años 30 por 
el médico Philip B. Price, de la Univer- 
sidad Johns Hopkins. El colocó 14 cu- 
betas estériles esmaltadas, las llenó de 
agua tibia previamente esterilizada, y 
se lavó las manos durante un minuto en 
cada recipiente. Cuando terminó, ana- 
lizó el agua y calculó que la población 
bacteriana original en sus manos era de 
4,58 millones. Estudios posteriores re- 
velan que el censo total en una mano 
puede ascender a 200 millones, e in- 
cluir además virus y hongos. 

Muchos de esos microorganismos, 
como el Staphylococcus epidermidis, 
provienen de nuestras manos. Se les co- 
noce como flora residente. Pueden cau- 
sar enfermedades, pero frecuentemente 
las previenen al combatir y desalojar a los 
invasores. Los microbios más peligrosos 
son los transitorios, que se ocultan en los 
ros en los baños de los aeropuertos, en 
los pasamanos de los trenes subterrá- 
neos y ómnibus, en los auriculares de los 
teléfonos públicos y entre el pulgar y el 
índice de esa persona a quien usted es- 
trechó la mano. De cerca, sin embargo, 
los chicos buenos y los malos no difieren 
mucho. Coloreados y aumentados 100 
veces, el $. aureus y el S. epidermidis se 
asemejan a racimos de uvas (en griego 
Staphylococcus significa uva). 

Pero algunos transitorios no son 
oriundos de las manos. La bacteria in- 
testinal Escherichia coli 0157: H7 (de 
color rosado, parece de lado un grano 
largo de arroz) causa intoxicación ali- 
mentaría a unas 20.000 personas al 
año. La E. coli sobrevive sin problemas 
fuera de los intestinos, especialmente 
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en los alimentos. Moldear hamburgue- 
sas con carne de res contaminada 
puede dejar en sus manos un residuo de 
10 millones de bacterias patógenas. 

Las yemas de los dedos son un refugio 
seguro para las bacterias durante una 
hora, pero no son los mejores escondites. 
Cordell sugiere mirarse las palmas de las 
manos con un microscopio de tercera di- 
mensión y una ampliación de 50. Á esta 
escala, la piel de la mano es un territorio 
repleto de escondites. Los islotes de grasa 
albergan el virus de la gripe y la influen- 
za, pero éstos no crecen allí: esperan a 
que sus manos entren en contacto con 
las delicadas membranas de la nariz, los 
ojos o la boca, donde pueden infiltrarse 
en las células y multiplicarse. 

Entre 400 y 500 glándulas sudorípa- 
ras por centímetro cuadrado de piel 
aportan humedad, irrigando los culti- 
vos de bacterias. Las glándulas semejan 
minas de carbón en miniatura, cada 
una con un tallo que penetra en la epi- 
dermis, la capa más gruesa de la piel, 
hasta una bola en forma de laberinto 
donde se acopia el sudor. En el dorso 
de la mano, las glándulas sebáceas y los 
folículos pilosos constituyen madrigue- 
ras aún mejores para las bacterias. 

Los refugios más seguros y amplios 
para los microbios están bajo las uñas, 
en lo que los investigadores llaman espa- 
cios subungulares. “Si la mano es un con- 









tinente, los espacios subungulares son 
sus cavernas”, explica Barry Michaels, 
microbiólogo de Georgia Pacific, que 
produce papel toalla y productos sanita- 
rios. “Se les llama 'el área de las ciudades 
perdidas”, porque el 95 por ciento de las 
bacterias de las manos están bajo las 
uñas”. Los investigadores estiman que 
es preciso lavarse las manos durante 
cinco minutos para matar el 99 por cien- 
to de los microorganismos transitorios. 
Muchas personas, incluso la mayoría 
de los médicos, no se lavan el tiempo su- 
ficiente, con la suficiente frecuencia ni lo 








Las bacterias medran en las superficies más anodinas, esperando por nuestras 
manos. La E. coli, por ejemplo, puede sobrevivir en un mostrador de acero 


inoxidable durante 60 días. 


bastante bien. En un estudio realizado 
hace unos años, médicos y enfermeras 
de una Sala de Emergencias se lavaron 
menos de una tercera parte del tiempo 
requerido después de tocar a los pacien- 
tes. Y cuando usaban agua y jabón, se la- 
vaban y enjuagaban un promedio de 9,5 
segundos. Cuando nos lavamos las 
manos, generalmente no limpiamos las 
uñas, los pulgares, los surcos de la palma 
y el dorso de la mano. Es común que la 
mano dominante se lave de manera de- 
ficiente: si usted es derecho, su mano iz- 
quierda suele estar más limpia. 

La solución es simple. Comience 
con jabón y agua corriente a una tem- 


Se requiere un lavado de cinco minutos para 
deshacerse del 99% de las bacterias más peligrosas 


peratura agradable. (Los jabones anti- 
microbianos son innecesarios y ayudan 
a engendrar bacterias resistentes a los 
antibióticos.) Tan pronto el jabón toca 
la piel, los islotes de grasa comienzan a 
disolverse, exponiendo los virus dormi- 
dos y las bacterias residentes. La E. coli 
y otros transitorios intestinales son 
arrastrados por el agua jabonosa duran- 
te los cinco primeros segundos. El 
jabón común arranca la capa exterior 
del virus de la influenza, dejándolo iner- 
te. El lavado de manos también arras- 
tra levaduras y otros hongos y racimos 


de estafilococos. Continúe frotándose 
las manos, alegrándose de este exter- 
minio de microbios, por lo menos 15 se- 
gundos antes de enjuagarse. Cierto es 
que parece un tiempo muy largo. Para 
asegurarse de que usted no va a claudi- 
car demasiado pronto, los higienistas 
le recomiendan lavarse las manos du- 
rante el tiempo que toma cantar algu- 
na breve canción infantil. 

Si hace esto, eliminará el 95 por cien- 
to de los microorganismos antes de 
tomar el jabón. Si anda con prisa, fróte- 
se con un gel que contenga alcohol, for- 
tificado con algún protector de la piel, 
como la glicerina, o frótese las manos 
con una almohadilla empapada en alco- 
hol, “Existe un cúmulo de investigacio- 
nes que demuestran que el alcohol es 
mucho mejor que el jabón para eliminar 
las bacterias”, señala Elaine Larson, pro- 
fesora de farmacia e investigaciones te- 
rapéuticas de la Escuela de Enfermería 
de la Universidad de Columbia. 

No importa cuánto tiempo se lave las 
manos, la antigua flora emergerá pron- 
to de sus escondites, espacios subungu- 
lares, glándulas sudoríparas, folículos 
pilosos y pliegues de la piel y florecerá 
de nuevo. Para el cirujano Kim y el resto 
de nosotros, en esta pelea habrá mu- 
chos más asaltos. Pero ya usted sabe qué 
hacer: cuando choque los cinco, recuer- 
de que corre peligro, así que siga laván- 
dose hasta que sienta que esa ronda 
infantil le está volviendo loco. O 
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El señor Chang no puede mover sus piernas, y si se 
hace algo, los próximos serán sus pulmones POR TONY DAJER 


O PUEDE MOVERSE”, DIJO 
Rita, la nueva interna, tras 
¡examinar a su último pa- 
ciente: “Es un asiático de 23 
años. Me comentó que su 
hermano tiene a veces el mismo pro- 
blema, los mismos síntomas”. 

Hizo una mueca de frustración. 

“¿Le ha pasado antes?”, pregunté. 

“Aparentemente sí”. 

“¿Oíste hablar alguna vez de la 
parálisis familiar periódica?” 

“No”, respondió con otra mueca. 

“Para ser honesto, yo tampoco 
había oído nada, hasta que tuve mi 
primer caso hace siete años. Bastante 
extraño, pero real”. a 

Existen miles de 
enfermedades mende- 
lianas, así llamadas por- 
que se transmiten de 
padres a hijos en forma 
muy parecida a como 
las legumbres de Gre- 
gorio Mendel hereda- 
ban rasgos como el 
color, la altura y el peri- 
carpio fibroso. Las 
parálisis periódicas, un 
grupo de enfermedades 
genéticas, son autoso- 
máticas dominantes, 
de manera que el hijo 
de un padre afectado 
tiene un 50 por ciento 
de probabilidades de 
adquirirlas. Aunque no 
se trata de un problema 
común —ocurren en 
una de cada 100.000 
personas— en ciertos 
grupos étnicos se da 
con mayor frecuencia 
la mutación que las ori- 
gina. La caza de los 





genes responsables motivó una fasci- 
nante labor detectivesca durante la 
última década. 

Rita y yo nos dirigimos hacia 
donde se encontraba su paciente, el 
señor Chang. Por el camino se nos 
sumó Karen, nuestra traductora. 

“¿Qué le sucede?”, inquirí. 

“No puede mover las piernas”, 
explicó Karen. 

“¿Desde cuándo?” 

“Desde esta mañana. Dice que 
comió demasiados panqueques”. 

“¿Cuántas veces se ha quedado 
inmóvil antes?” 

“Tres o cuatro. Asegura que en el 
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lugar de China de dónde viene le 
sucede a todo el mundo”. 

Delgado e imperturbable, el señor 
Chang contestó a nuestras preguntas 
con los brazos cruzados tras la nuca, 
como si estuviera tomando el sol en 
la playa. Esta es siempre la parte más 
insólita de la condición: lo bien que 
luce el paciente. Pero tal como lo 
había dicho, el señor Chang no podía 
levantar las piernas. También habían 
desaparecido sus reflejos en las rodi- 
llas y los tobillos. Sin embargo, los 
dedos de sus pies delataban un débil 
serpenteo. El resto del examen fue 
completamente normal. 

Algo andaba mal con 
los canales iónicos del 
paciente. Millones de 
ellos, increíblemente 
intrincados en cuanto a 
diseño y función, pes- 
puntean ciertas mem- 
branas celulares, y las 
células de sus múscu- 
los no iban a moverse a 
menos que sus nervios 
abrieran de par en par, 
como una compuerta 
molecular, los canales 
iónicos. Para que estos 
canales funcionen, las 
células deben alcanzar 
cierta carga eléctrica 
interna. Sólo entonces 
permitirán la afluencia 
de un torrente de 
sodio y calcio y la sali- 
da de otro raudal de 
potasio. Es este flujo 
iónico lo que activa las 
proteínas contráctiles 
actina y miosina. 

Cada tipo de canal 
iónico sólo permite el 
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paso de un ión específico, sea de cal- 
cio, sodio o potasio. Y cada tipo de 
canal se abre a un voltaje diferente. 
Pero para ejecutar un movimiento 
tan simple como pestañear, los cana- 
les tienen que actuar con una impe- 
cable armonía. 

La clave de restaurar la movilidad 
del señor Chang radicaba en crear en 
la sangre condiciones que ayudaran a 
las células a alcanzar la carga eléctri- 
ca indispensable para que actuaran. 

Llevar a su nivel normal el potasio 
funcionaría; sin embargo, tendría- 
mos que actuar pronto. Aunque 
habitualmente estas parálisis son 
parciales y transitorias, yo había 
sido testigo de con qué rapidez pue- 
den volverse totales. 

Una vez estuve de guardia con un 

médico que reconoció el síndrome, 
pero luego se complicó con otros 
casos y olvidó verificar los 
niveles de potasio del pacien- 
te. Horas más tarde, llegó 
corriendo la enfermera: el 
señor Chang no respiraba. 
Dos anestesiólogos vinieron a 
entubarlo. El ventilador artifi- 
cial reemplazó a su débil dia- 
fragma mientras le bombeába- 
mos potasio por un tubo naso- 
gástrico. Se recuperó, pero por 
poco no hace el cuento. 

“Chequea la K (potasio)”, le orde- 
ne a Rita. “Hay dos versiones de la 
parálisis periódica: una asociada con 
un bajo nivel de potasio, y la otra con 
un nivel alto. Si le administramos 
potasio con la segunda, podemos 
paralizarlo por completo”. 

“Y entonces qué hacemos, ¿espera- 
mos por los análisis de laboratorio?”, 
repuso ella sonriendo. 

“Adivinaste”. 

“¿Qué es lo que hace que el pota- 
sio suba o baje?”, preguntó. “Eso 
nadie lo sabe. Una comida rica en 
carbohidratos estimula la secreción 
de insulina, lo cual puede llenar las 
células de potasio” —expliqué— 
“pero la mayoría de nosotros no aca- 
bamos con una parálisis después de 
un banquete de panqueques”. 


El potasio del señor Chang resultó 
estar alarmantemente bajo: 1,5. 

Lo normal es de 3,5 a 5 miliequiva- 
lentes por litro. Enseguida le dimos 
a beber algún potasio y nos senta- 
mos a observarle. 

Estas extrañas condiciones paralí- 
ticas se han estado describiendo 
durante casi un siglo. Á menudo los 
pacientes aprenden a evitar los ata- 
ques eludiendo ejercicios demasiado 
fuertes, lo cual puede causar oscila- 
ciones en los niveles de potasio; o 
también comiendo alimentos que 
son ricos o bajos en potasio. 

Gracias a las nuevas herramientas 
de la biología molecular, los científi- 
cos están descubriendo los orígenes 
genéticos de enfermedades como la 
parálisis periódica. Un importante 
estudio realizado en 1990 con una 
familia con tendencia a la parálisis 


Aun en pacientes 


con la misma mutación, 
puede provocar grados 

drásticamente diversos 
de la enfermedad. 


periódica hiperkalémica (alto nivel 
de potasio) ayudó a identificar la 
mutación responsable. Los investi- 
gadores decidieron estudiar el gen 
que codifica los canales de sodio en 
los músculos. Comparando el gen 
en miembros de la familia con y sin 
la condición, hallaron una diferen- 
cia clave. El gen mutante provoca 
que un aminoácido equivocado se 
inserte en las proteínas que forman 
el canal, y este aminoácido inadap- 
tado entorpece el funcionamiento 
de las compuertas. 

Años más tarde, un cambio igual- 
mente insignificante en el gen que 
codifica los canales de calcio se vin- 
culó a la parálisis hipokalémica 
(bajo nivel de potasio). Pero todavía 
nadie sabe cómo empieza a funcio- 
nar mal, ni cómo es que un canal de 





calcio defectuoso puede ausar bajos 
niveles de potasio en la sangre. Y 
todavía quedan otras preguntas 
sobre este trastorno: ¿por qué son los 
hombres tres veces más afectados 
que las mujeres? ¿Por qué algunas 
personas que tienen el gen equivoca- 
do nunca presentan síntomas? Y ¿por 
qué algunos pacientes sólo experi- 
mentan contados episodios, mien- 
tras que otros sufren ataques más fre- 
cuentes que pueden resultar en daño 
muscular permanente? 

Pese a lo que todos sabemos de la 
genética de las parálisis periódicas, 
los orígenes de la enfermedad dis- 
tan de haber sido bien comprendi- 
dos. Por ejemplo, cuando ya pare- 
cía que se habían determinado los 
detalles moleculares de la parálisis 
hipokalémica, los investigadores 
descubrieron una familia con cana- 
les de calcio normales y con 
síntomas de la enfermedad. El 
problema en este grupo fami- 
liar era causado por una muta- 
ción diferente. 

Pero es que aun cuando la 
enfermedad es causada por la 
misma mutación, es posible 
que provoque grados drástica- 
mente diversos de la enferme- 
dad. Y es que predecir el efec- 
to de un gen defectuoso suele ser 
un asunto turbio, complicado por 
las interacciones con otros genes y 
con el entorno. 

Dos horas después de su primera 
dosis de potasio, el señor Chang 
finalmente levantó las piernas. Le 
dimos otra tableta y muy pronto se 
estaba paseando por la Sala de 
Emergencias. No parecía estar nada 
mal para su episodio de parálisis. 

Al día siguiente, Rita se disponía a 
dar de alta a su paciente. 

“Mira a ver si quiere probar con 
acetazolamida”, le sugerí. “Es un 
diurético que parece ayudar a pre- 
venir las variaciones del potasio. 
“Ah, y otra cosa”. 

“¿Qué?” 

“Recomiéndale al señor Chang 
que deje de comer panqueques”. O 
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GENETICA 


El llamado ADN de 


desecho demuestra su 





valor: primero, en el 


maíz; y ahora, en 


criaturas como nosotros 
POR AYALA OCHERT 


entro de tres años, si no 

antes, el Proyecto Genoma 

Humano estará concluido, 

y se habrán registrado alre- 

dedor de tres millones de 
bases del código genético humano. 
Entonces, los biólogos se enfrenta- 
rán a una incómoda verdad: Menos 
del 5 por ciento del genoma humano 
tiene probabilidades de contener 
genes funcionales. El resto —como 
el desván de un extraño— está relle- 
no de misteriosas reliquias de un pa- 
sado ignoto. Casi la mitad es ADN 
parásito, comúnmente conocido 
como “elementos transponibles”, o 
simplemente, “transponibles”, y lo 
demás es ADN anónimo, sin código 
alguno. Durante años, los científicos 
han menospreciado este exceso de 
equipaje genético, refiriéndose a él 
con desdén como “ADN de desecho”. 
Pero ahora la marea está cambiando 
—al menos para los “transponibles”— 
en la medida en que los biólogos em- 
piezan a reconocer que, después de 
Al interferir la secuencia normal de un 
gen, los genes transponibles o ““saltarines” 
pueden ocasionar variaciones de color en 
los granos del maíz. 
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todo, estos ínfimos parásitos podrían 
haber sido actores de la evolución. 
Sin su sutil presencia, criaturas 
complejas como el hombre nunca 
hubieran podido evolucionar. Estas 
miguitas de ADN renegado podrían 
incluso haber configurado los rasgos 
que nos distinguen de nuestros pa: 
rentes primates más cercanos. 

Los transponibles (inglés: transpo 
sons) no son nuevos en la biología. 
En los años 40 la citogenetista Bar- 
bara McClintock sugirió la idea de 
que las secuencias de ADN no son 
siempre estáticas: a veces se despla- 
zan de un lugar a otro, dejando a su 
paso peculiaridades biológicas. A 
partir de esta idea, ella pudo expli- 
carse por qué el maíz indio que esta- 


ba estudiando no heredaba sus 
colores de manera ordenada, como 


los guisantes de Gregorio Mendel. 
Algo hacía aparecer las variaciones 
de forma más o menos fortuita. Los 
cambios, sugería McClintock, eran 
obra de elementos genéticos móvi 
les, hoy conocidos como “transponi- 
bles”. Incapaces de explicarse el 
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Los científicos se refieren a veces a los transponibles como ''“genes saltarines””, debido 
a que parecen saltar de un lugar a otro en el interior del genoma. Hay más de una 
variedad de transponibles y cada una tiene su propio método para “saltar”'. Las más 
simples usan una estrategia de "cortar y empatar”": su ADN instruye a la célula 
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transponible, levantarlo por 

ambos extremos y reinsertarlo 
en una nueva ubicación. Una variedad también común, pero más sofisticada es el 
retrotransponible. La célula seduce a éstos como si fueran sus propios genes y crean 
a partir de ellos ácido ribonucléico (ARN). Una vez que se ha articulado el ARN, el 
retrotransponible fabrica una enzima llamada transcriptasa inversa, que reconvierte el 
ARN en una copia de ADN que es la réplica exacta del transponible original. Entonces, 
ese duplicado busca un nuevo lugar en el genoma y allí se asienta. 

La forma en que se mueven los retrotransponibles es muy similar a la de los 
retrovirus como el VIH; tan similar, que muchos científicos creen que estos virus podrían 
haber evolucionado a partir de los retrotransponibles. Los transponibles también se las 
han arreglado para escapar de sus hospederos y mudarse a otros, a veces desde 
especies diferentes por un misterioso proceso llamado transmisión horizontal, Aunque 
nadie sabe exactamente cómo sucede, probablemente toman un aventón con un virus 
que ha infectado al hospedero. Con saltar a bordo, ya son libres. 

El entomólogo Hugh Robertson, de la Universidad de Illinois, filial de Urbana- 
Champaign, ha presentado evidencias de cientos de casos de transmisión horizontal, 

a veces entre especies muy diferentes. El piensa que esa estrategia puede ser el 
único modo de sobrevivir para un transponible. En cualquier hospedero individual 
acabarían desapareciendo y perdiendo su funcionalidad con las mutaciones. 

Al saltar a otro hospedero consiguen un nuevo contrato de vida antes 

de desaparecer en el original. —-AYALA OCHERT 
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- Las investigaciones arbara 
McClintock eran tan originales * 
que un colega exclamó: “Esa 
mujer, o está loca, o es un 
genio". En 1983 ganó el 
Premio Nobel por su trabajo. 
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Las secuencias genéticas donde se alojan los transponibles tienden a estar aisladas en 
secciones apretadamente enrolladas de ADN sin código llamado heterocromatina. Pero en 
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el ADN con código genético (en azul claro) el ADN enrollado se estira, exponiendo a los genes a la duplicación. Si un 
itransponible salta a un segmento de ADN con código, puede descarrilar el funcionamiento normal de sus genes. 


trabajo de ella,otros científicos se 
mostraban renuentes a compartir 
una idea tan poco ortodoxa. 

Para los años 60, sin embargo, las 
ideas de McClintock ganaban terre- 
no y, en 1983, se le concedió el Pre- 
mio Nobel por su investigación sobre 
los genes transponibles. Pero aun 
hoy, son pocos los científicos que 
han asimilado la importancia que 
estos genes pudieron haber tenido 


durante la evolución. Si hay uno que 
la aprecia, es John McDonald, biólo- 
go molecular de la Universidad de 
Georgja, filial de Athens. Para él, sin 
los transponibles no hubiera salido 
del lodo primordial nada más intere- 
sante que una bacteria. 

McDonald ha dedicado su carrera 
a entender las herramientas molecu 
lares de estas secuencias rebeldes de 
ADN, y él conoce bien su especial 
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talento para crear el caos en el geno- 
ma. Unos cuantos cambios en granos 
de maíz no serían para alarmarse, 
pero con demasiada frecuencia estos 
genes tienen consecuencias peores: 
enfermedades como la hemofilia, la 
leucemia y el cáncer de seno se han 
vinculado a su influencia desestabili- 
zadora. “Lo que hace tan poderosos 
—y peligrosos— a los transponibles 
es su movilidad”, explica. Los trans 
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ponibles van a bordo del genoma de 
su hospedero, y son copiados cientos 
de veces. Viajan de polizontes a tra- 
vés de generaciones, pero mientras 
saltan a voluntad pueden aterrizar en 
genes vitales, alterándolos, o cerca de 
ellos, activándolos inoportunamente 
o en el sitio equivocado (Ver “Cómo 
saltan los genes”, página 31). 

Esa inestabilidad, argumenta McDo- 
nald, ha representado una grave ame- 
naza. Á través de la evolución, las 
plantas y los animales debieron lu- 
char contra estos residentes ingratos, 
y la selección natural ha sido fuente 
de constante presión para reprimir 
a estos polizontes genéticos: des- 
activarlos o “silenciarlos”, ponien- 
do un freno a su perjudicial 
diseminación. “El proceso entero es 
dinámico, y los transponibles siem- 
pre están buscando la manera de 
evitar ser silenciados”, dice. “Es una 
batalla continua”. McDonald cree 
que este conflicto invisible a nivel 
molecular podría ser el último res- 
ponsable de dos acontecimientos 
trascendentales en la historia de la 
evolución de los animales. 

El primero tuvo lugar hace unos 
2.000 millones de años, cuando co- 
menzaron a aparecer criaturas mul- 
ticelulares como los gusanos y los 
insectos. Estos nuevos organismos 
complejos tenían un aspecto diferen- 
te al de sus más simples anteceso- 
res, y también se diferenciaban sus 
genomas. Los nuevos tenían mu- 
chos más genes, que venían ordena- 
dos de forma diferente. En vez de un 
largo anillo espaciado de genes, como 
en las bacterias, estas criaturas tenían 
cromosomas: densas empaquetadu- 
ras de ADN y proteínas bajo la 
forma de cromatina. McDonald 
cree que la necesidad de controlar a 
los inquietos transponibles precipi- 
tó esta innovación molecular. La 
nueva empaquetadura cromosomáti- 
ca permitía a la célula poner a buen 
recaudo a los entrometidos transpo- 
nibles, y dejar de algún modo a mano 
a los genes privilegiados para utilizar- 
los. Y esa capacidad de controlar el 
acceso a los genes mejoraría la habi- 
lidad de un organismo para manejar 
un genoma complejo y variado. 


El segundo acontecimiento ocu- 
rrió hace unos 500 millones de años, 
cuando comenzaron a surgir verte- 
brados como los peces, las aves y los 
mamíferos. Estos organismos alber- 
gaban una cantidad aún mayor de 
genes, y sus genomas estaban salpi- 
cados de adiciones moleculares co- 
nocidas como metilgrupos (CH3S). 
La metilización todavía no ha sido 
bien comprendida, pero McDonald 
cree que añadía una segunda capa de 
desactivación genética encima de la 
que proveía la cromatina. Los genes 
carentes de metilgrupos tienden a 


quedar disponibles para fabricar 


proteínas, al contrario de los que los 
tienen. Estos ornamentos molecula- 
res funcionan como un interruptor 
principal que clausura 
cualquier actividad im- 
propia en el genoma. Al 
igual que la formación 
de cromatina —observa 
McDonald—, la metili- 
zación podría haber so- 
brevenido como una 
estrategia de defensa 
contra los transponi- 
bles. Y pudo haber suce- 
dido que, una vez 
establecidos los mecanismos para 
desactivarlos, los organismos comen- 
zaran a valerse de ellos no sólo para 
controlar a los transponibles invaso- 
res, sino también a sus propios genes. 

De hecho, el biólogo molecular 
Adrian Bird, de la Universidad de 
Edimburgo, en Escocia, argumenta 
que sin la formación de cromatina y 
la metilización, hubieran sido impo- 
sibles formas de vida complejas. En 
los organismos multicelulares con 
genomas extensos y complejos, dife- 
rentes células necesitan activar y 
desactivar genes diferentes. La for- 
mación de cromatina y la metiliza- 
ción —con su capacidad para alterar 
la expresión genética— fueron las 
herramientas que hicieron posible 
ese control. Lo que ha añadido 
McDonald a los argumentos de Bird 
es el papel de los transponibles como 
catalizadores de la evolución de estos 
rasgos genómicos. “Si hubiéramos te- 
nido que sentarnos a esperar a que 
evolucionara la metilización para que 





el hospedero pudiera funcionar, pro- 
bablemente nunca habría sucedido. 
Esta batalla molecular (entre los 
transponibles y su hospedero) sólo 
aceleró la evolución. Es lo que la tec- 
nología a la sociedad: ¿habría evolu- 
cionado en forma tan rápida sin el 
complejo militar-industrial?”, 

La hipótesis de McDonald es pro- 
yocativa, aunque no hay forma de pro- 
bar de manera concluyente si la 
formación de cromatina o la metiliza- 
ción evolucionaron hace millones de 
años para desactivar a los transponi- 
bles. Pero él destaca las evidencias que 
indican que ambos procesos siguen 
siendo cardinales para el control de los 
genes saltarines. La cromatina, por 
ejemplo, desempeña la labor más for- 


Silos transponibles se mudan 


mientras se están formando 


óvulos o espermatozoides, puede 


causar enfermedades hereditarias 


midable de empaque que se conoce en 
la biología. En el interior del núcleo 
de cada célula humana están apreta- 
damente enrollados en los cromoso- 
mas unos tres metros de ADN, En su 
estado más “condensado”, el ADN se 
concentra de forma tan compacta que 
es totalmente inaccesible a enzimas 
activadoras de los genes. Los genes 
quedan expuestos y disponibles para 
expresarse cuando segmentos de un 
cromosoma trascienden este estado 
de condensación. Pero algunas sec- 
ciones —conocidas como la hetero- 
cromatina constituyente— están 
permanentemente condensadas e in- 
accesibles. Estas secciones son la 
tumba de los transponibles. 

En la mosca frutera Drosophila, 
por ejemplo, la heterocromatina 
constituyente está mezclada con los 
transponibles, Y cuando investigado- 
res del Instituto Médico Howard 
Hughes insertaron algunos de éstos 
extremo con extremo en el genoma 
de la Drosophila, hallaron que se ge- 
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neraba espontáneamente un nuevo 
material similar a la heterocromati- 
na allí donde antes no existía. Parece 
que con todos sus saltos y duplicacio- 
nes, los transponibles se volvían de- 
masiado conspicuos, y quedaban 
atrapados por la heterocromatina 
que se formaba a su alrededor. 

También existen indicios de que la 
metilización sigue siendo una línea 
de defensa contra los genes saltari- 
nes. Timothy Bestor y sus colegas de 
la Universidad de Columbia, en 
Nueva York, dicen que hasta un 90 
por ciento de todas 
las secuencias metili- 
zadas en el genoma 
de los mamíferos 
ocurren en elemen- 
tos transponibles. Lo 
que es más: cuando 
los metilgrupos son 
extirpados del geno- 
ma, estos elementos 
se reactivan. Y hay 
evidencias aún más 
sugerentes sobre el 
papel policial de la 
metilización en el ge- 
noma humano. 

Casi la mitad de 
nuestro genoma con- 
siste en transponi- 
bles, pero sólo un 0,2 
por ciento de todas 
las mutaciones es- 
pontáneas humanas 
causadas por 
ellos. En las moscas 
fruteras, estos genes 
renegados constitu- 
yen sólo de un 10 a un 
20 por ciento del ge- 
noma y, sin embargo 
son responsables de 
hasta un 85 por cien- 
to de las mutaciones 
espontáneas en esa 
especie. La clave pu- 
diera ser la metiliza- 
ción. Nuestros genomas están 
metilizados, no así los de la Droso- 
phula. Así, aunque los seres humanos 
cuentan con muchos más transponi- 
bles que el insecto mencionado, la 
metilización podría entorpecer su ca- 
pacidad para perjudicarnos. 
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Pero, por más que trate, ningún or- 
ganismo es capaz de detener absolu- 
tamente todos los transponibles, y de 
vez en cuando uno logra burlar los 
puestos de control genéticos. La 
mayor parte del tiempo, estos ele- 
mentos no nos afectan, pero a veces 
causan una problemática mutación. 
En los seres humanos, por ejemplo, 
el movimiento de los transponibles 
de un punto a otro del genoma du- 
rante la formación de óvulos o esper- 
matozoides es una fuente inagotable 
de enfermedades hereditarias. Una 


El transponible marinero (en verde) se encuentra disperso en el genoma 
humano, según un estudio reciente de Lawrence Reiter y sus colegas 
de la Universidad de California, sede de San Diego. Los transponibles 
marineros no parecen ser funcionales, afirma Reiter, pero si parecen 
ser culpables por asociación. Se les ha encontrado en 12 regiones 
cromosomáticas vinculadas a trastornos genéticos. 





de cada 3.000 personas adquirirá 
neurofibromatosis del tipo I, una en- 
fermedad que origina manchas de 
color café con leche en la piel, detor 
midades de los huesos y trastornos 
del aprendizaje. Y alrededor de la 
mitad de estos casos son causados 
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por nuevas mutaciones que son luego 
legadas a futuras generaciones. En al 
gunos casos, el momento exacto en 
el que un transponible alteró a un gen 
normal se ha podido rastrear hasta 
un individuo, generalmente un padre 
o un abuclo, en familias donde exis- 
te la mencionada enfermedad. 

Pese a la mala reputación de los 
genes saltarines, éstos han hecho sor- 
prendentes y duraderas contribucio- 
nes a los genomas de los animales y 
los seres humanos. Por ejemplo, un 
estudio realizado en 1998 por David 
Schatz y sus colegas 
de la U. de Yale ayudó 
a explicar cómo el 
poderoso sistema in 
munológico de los 
vertebrados surgió de 
manera tan abrupta 
en la evolución. Hace 
casi 500 millones de 
años, los vertebrados 
con maxilar adquirie- 
ron la capacidad de 
comenzar a produ- 
cir una infinidad de 
tipos de anticuer- 
pos como respuesta 
a invasores bacte- 
rianos o virales. Lo 
hacen combinando 
fragmentos de genes 
para crear un vasto 
ejército de anticuer- 
pos genéticos en mi- 
llones de células B, 
esta recombinación, 
que ocurre muy tem- 
prano durante el de 
sarrollo, produce una 
diversa multitud de 
anticuerpos centine- 
las. Schatz y su equi- 
po hallaron que esta 
increíble flexibilidad 
genética la hace posi 
ble el transponible 
RAG, incorporado 
fortuitamente a nuestro linaje hace 
unos 450 millones de años. El RAG 
crea la proteína que se emplea para 
“cortar y empatar” los fragmentos 
de genes en nuevas combinaciones. 
Y por fortuna para nosotros, el 
RAG parece haber perdido su capa- 
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cidad de reinsertarse al azar en cual- 
quier sitio del genoma. 

Los transponibles no sólo proveen 
material para nuevos genes: también 
tienen el poder de moldear a los or- 
ganismos al influir en la intrincada 
regulación genética. En el interior 
del genoma hay secuencias especia- 
les conocidas como fortalecedores y 
promotores que activan y desactivan 
los genes en diferentes tejidos. Los 
genes saltarines también están equi- 
pados con sus propios fortalecedo- 
res y promotores, y esto les permite 
ser actores protagónicos de la evolu- 
ción. “Cuando los transponibles se 
desplazan por el genoma y se inser- 
tan cerca de los genes —explica 
McDonald — llevan consigo unida- 
des reguladoras pre-evolucionadas, 
con tendencia a surtir un efecto re- 
gulador en los genes contiguos”. 

Roy Britten, biólogo molecular 
de la Universidad Tecnológica de 
California, y uno de los primeros en 
advertir los transponibles en los ge- 
nomas de los mamíferos, asegura que 
el movimiento de los genes saltari- 
nes ha tenido un efecto mucho más 
significativo que el de las mutacio- 
nes clásicas (aquéllas en las que un 
cambio de base resulta en una pro- 
teína ligeramente distinta). Cuando 
saltan a un nuevo emplazamiento, 
los transponibles pueden alterar los 
patrones de expresión genética, y 
tener así un efecto más profundo en 
el resultado de un organismo. Brit- 
ten cree que los transponibles son 
insuperables como fuente de varie- 
dad natural, “No se podría explicar 
el proceso de la evolución basándo- 
se en mutaciones determinadas. Se 
requiere un instrumento más pode- 
roso”. Según él, ese instrumento son 
los transponibles. 

Britten ha estado particularmen- 
te interesado en cómo un transpo- 
nible denominado elemento Alu 
podría afectar los patrones de expre- 
sión genética. Los Alu son exclusivos 
de los primates, y por alguna razón 
desconocida parecen haberse dise- 
minado ampliamente de 30 a5o mi- 
llones de años atrás. Aunque su 
período de actividad intensa ocurrió 
mucho antes de que los homínidos 


pusieran pie en la Tierra, los Alu de- 
jaron su impronta en nuestro geno- 
ma. Cada uno de nosotros tiene 
alrededor de un millón, y conforman 
más del 5 por ciento de nuestro 
ADN. Y según la bióloga molecular 
Wanda Reynolds, el Alu podría 
haber desempeñado un papel crucial 
en nuestra propia evolución. 

Cuando Reynolds comenzó a es- 
tudiar hace años los elementos Alu 
en el Centro Sidney Kimmel del 
Cáncer, en San Diego, observó que 
una parte de la secuencia Alu tenía 
un gran parecido con algo que 
había visto antes. Ella había esta- 
do trabajando con secuencias de- 
terminadas de ADN que actúan 
como puntos de atraque para las 
proteínas que se acoplan con las 
hormonas. Cuando sucede un tal aco- 
plamiento, la hormona puede activar 
un conjunto de genes, iniciando una 
cascada de reacciones bioquímicas en 
todo el cuerpo. Cuando, por ejemplo, 
la hormona estrógeno se acopla a dicha 
secuencia, dispara los genes que inter- 
vienen en la ovulación. O cuando la 
hormona del crecimiento se une a un 
tramo simi- 
lar, activa los 
genes que ha- 
cen crecer a 
un niño. 

Estas se- 
cuencias son 
en extremo 
poderosas, 
de modo que 
Reynolds se 
sorprendió ] 
al descubrir que existen en todos 
los elementos Alu. Mientras se 
desplazaban durante la evolución 
de los primates, los Alu habrían te- 
nido el poder de alterar qué con- 
junto de genes sería activado por 
cuál hormona y cuándo. También 
descubrió que varios Alu se acoplan 
con diferentes hormonas, entre 
ellas el ácido retínico, la hormona 
tiroidea y hasta el estrógeno, todas 
ellas importantes en la cronología 
del desarrollo. 

“Estos Alu podrían haber gene- 
rado más diversidad, pero en forma 
sutil”, dice la experta. “No se trata 





de desactivar un gen, sino de au- 
mentar o amortiguar ligeramente 
su expresión en ciertos tejidos, de 
modo que se alterara gradualmen- 
te la evolución de las especies. Los 
Alu fueron probablemente muy im- 
portantes en la evolución de los 
primates, porque sin ellos nunca 
habríamos gozado de la diversidad 
necesaria para la selección de ese 
grupo”, dice Reynolds. 

La importancia de esta diversidad 
sutil se aclara cuando se consideran 
las diferencias entre nosotros y nues- 
tros parientes vivos más cercanos, los 
chimpancés. Aunque ellos comparten 
el 98 por ciento de nuestros genes, se 
suele admitir menos que esa pequeña 
distinción apenas puede justificar las 
diferencias reales entre nuestro dife- 
rente aspecto y conducta. “No es sólo 
la secuencia de los genes; debe ser 
algo relacionado con la forma en que 
éstos se activan, la forma en que son 
controlados”, dice McDonald. 

“Debe haber diferentes patrones 
de expresión que son fundamentales 
en las diferencias morfológicas”. 
Con su capacidad de acoplarse a las 


Un transponible que sólo está 


presente en el ser humano 
explica por qué somos tan 
diferentes de los chimpancés 


hormonas y activar y desactivar los 
genes durante el desarrollo, los Alu 
podrían muy bien haber modelado la 
evolución de nuestra especie. 

Mientras más sabemos sobre los 
transponibles y sus poderosos efec- 
tos, dice McDonald, más difícil es 
descartarlos como mero desecho. 
“Antes, todo se consideraba fortuito 
al nivel molecular. Pero la realidad 
es que la selección natural actúa a ese 
nivel, dirigiendo la evolución al nivel 
de cada organismo. Como se trata de 
mecanismos conducidos desde el in- 
terior, el resultado es la aceleración 
de todo el proceso”. 


DISCOVER EN ESPAÑOL ENERO 2000 35 


N UNA PARADA DE DESCANSO DE LA 
carretera Turnpike de Nueva Jersey, 
un receptor portátil del Sistema de 
Posicionamiento Global (precio: 
US$129) se asienta sobre el panel de 
instrumentos del auto de un emplea- 
do de Discover, con la pantalla verde 
grisáceo mostrando la imagen de una 
carretera y el rumbo del vehículo, la 
velocidad, la senda y la distancia a su 
eventual destino. Un pequeño grupo 
se ha reunido a curiosear por las ven- 
tanillas el %aparatito”, que tiene el tamaño y la forma de 
una lata de refresco cortada longitudinalmente. “Creo 
que es un detector de radar”, expresa uno con aire de 
autoridad. “No, es algún tipo de televisorcito”, comen- 
ta otro. Y esto dice un joven: “Es un nuevo tipo de te- 
léfono celular que te puede conectar a la Internet”. 
Mientras el conductor se acerca al auto, trata de ter- 
minar con las adivinanzas “Es un SPG: un reospaor del 








Sistema de Posicionamiento Global”. Este anuncio pro- 
voca miradas interrogantes. Entonces el periodista entra 
en una larga explicación sobre los satélites militares que 
vuelan sobre nosotros, cómo el “aparatito” logra acceso 
a ellos y cómo le puede decir en qué parte del estado de 
Nueva Jersey usted se encuentra, en términos de latitud 
y longitud. Un hombre se muestra escéptico. “Yo sé 
dónde estamos. Estamos en una parada de descanso del 
Jurnpike de Nueva Jersey. Y no imprimen 
latitud y longitud en los mapas dela AAA f 
(American Automobile Association). ¿Para 
qué sirve eso entonces?”. 

“Bueno”, señala nuestro colega, “les voy 
a dar un ejemplo. Este auto es alquilado, 
no tengo experiencia con él, pero sé, por 
haber tenido muchos coches, que la ma- 
yoría de los velocímetros son inexactos. 
Quiero manejar lo más rápido posible sin 
arriesgarme a recibir una multa. El SPG 
me indica exactamente la velocidad a la 
que viajo, con un margen de error de 1/16 
de kilómetro por hora”. En el grupo 
crece la atención, pero nadie dice nada. 

Nuestro intrépido amigo está decidi- 
| do a comunicar su pasión por este asom- 
| broso aparato. Aprieta un botón y 
cambia la pantalla del SPG, “Miren, en 
la pantalla puedo encontrar cuál ha sido 
mi velocidad promedio: ha descendido 
| de 98 a 88 km por hora mientras he es- 
tado detenido aquí. Y sigue bajando, 
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¿ven? Puedo saber cuánto Y 
tiempo ha pasado desde | | l 

que comencé mi viaje y la SU | 
distancia que debo recorrer p | 

todavía, como también el 

tiempo que me tomará”. 

Cambia la pantalla una vez más. 

“Aquí puedo ver cuántos kilóme- 
tros (o millas) he viajado, cuál ha sido 
mi velocidad máxima, e incluso mi altitud”. Vuelve a cam- 
biar la pantalla para mostrar una línea serpenteante. “Ob- 
serven, hace un mapa exacto de dónde he estado y de 
dónde me encuentro ahora, en tiempo real”. Aprieta un 
botón para cambiar la pantalla otra vez. “Ahora me mues- 
tra una línea recta hasta mi destino. Si doblo por error, 
veré casi de inmediato que me he encaminado por el 
rumbo equivocado. Si me pierdo, un dispositivo de re- 
greso me guiará al lugar donde cometí el error”. 

Una señora manifiesta que ése es el regalo perfecto 
para su esposo, que que: se > DICgA a preguntar cuando se 
| pierde, Y pregunta: “; dón- 
de puedo comprar uno?” 
Entonces, un señor de- 
trás pregunta qué signi- 
fica un punto en el mapa 
de la pantalla que dice 
“NJTRY" Nuestro hombre le responde: “La última vez 
que guié por el Turnpike marqué cada salida en la memo- 
ria del receptor. Esa significa “Turnpike de Nueva Jersey, 
salida 3”. ¿Ve? Muestra que estamos a 67,5 km de ella”. 

“¿Qué es la que marca “GB””, pregunta otro hombre. 

“Ah, ésa significa Gasolina Barata. Encontré una esta- 
ción vendiendo la regular a 25 centavos el litro y como 
sabía que no podría recordar dónde fue, la marqué”. 


El hombre hace un guiño y expresa, “Ahora sí está 





hablando en plata”. O 


Un modelo a escala del Satélite Boeing GPS Block IIA 
cuelga en la Jefatura del Comando Espacial de la 
Fuerza Aérea, en Colorado Springs. Los satélites SPG 
aseguran posicionamiento global en tercera 
dimensión las 24 horas del día. 








EN 1932, KARL JANSKY, INGENIERO DE 
los Laboratorios Bell Telephone, estaba 
cazando fuentes de estática radial, cuando 
detectó un ruido proveniente del firma- 
mento. La fuente era un disturbio cósmico 
en el corazón de la Vía Láctea. Los teles- 
copios ópticos no podían traspasar las 
nubes de gas y polvo, pero la radio de 
Jansky pudo oír lo que sucedía. Y Desde 
entonces, los astrónomos han confirmado 
que el mejor modo de aprender acerca del 
espacio lejano es, frecuentemente, sinto- 
nizar su silbante melodía. Cientos de 
millones de dólares se han gastado en 
equipos cada vez más ambiciosos para 
lograrlo. El radiotelescopio construido en 
1963 en Arecibo, Puerto Rico, se extiende 
472 metros a través de un pequeño valle. 


Con él los astrónomos han escuchado los 
rápidos giros de cuerpos celestiales que- 
mados y han descubierto una familia de 
planetas que gira serenamente alrededor 
de uno de ellos. El gobierno japonés lanzó 
hace poco un radiotelescopio al espacio y 
el próximo año la NASA lanzará otro saté- 
lite que estudiará las ondas cortas de 
radio, que quedan desde la época de la 
Gran Explosión. Y] Pero ningún telescopio 
impresiona más que el llamado Formación 
Gigante (VLA en inglés). Sus 27 platos, 
cada uno de 38.75 metros de diámetro, 
están colocados en formación a través del 
desierto de Nuevo México como un grupo 
ENS nimdrie abandonadas. Una 
serie de computadoras y conexiones elec- 
trónicas los une, para formar un gran 











ANTENAS EN MOVIMIENTO | 

Cada radiotelescopio de 230 toneladas VLA está montado sobre un tramo de 
rieles de ferrocarril en forma de Y en el desierto cercano a Socorro, Nuevo México. 
Tres veces al año cambia la formación de los telescopios para captar detalles 
pequeños o para obtener el panorama total. 
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telescopio de 13.75 km de ancho. Esta 
MENE ER R SIR d 
sobre líneas de ferrocarril para formar 
diferentes arreglos que se adaptan a las 
necesidades de los científicos. El arreglo 
transforma señales debilisimas de radio 
en imágenes espectaculares. A diferen- 
cia de las ondas luminosas, las de radio 
son lo bastante largas, entre dos centí- 
metros y medio y 0.9 metros para las 
imagenes de este articulo, para saltar 
escombros interestelares. Y mientras la 
luz viene principalmente de las estrellas, 
las ondas de radio emergen de muchos 
tipos de perturbaciones cosmicas. Vista 
a través de un telescopio tradicional, la 
Galaxia M87 muestra poco más que una 
vaga luz estelar. Una nueva vista del VLA 
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revela chorros paralelos de gas yendc 


desde el centro de esa Galaxia, inflando 
una placenta de gas energizado de 
.000 años-luz de ancho. Estos cho- 





rros se originan en un objeto compacto 


en el centro de la galaxia, quizás un aguje- 
ro negro, que pesa tanto como tres mil 
millones de soles. Y] Casi todos los descu- 
brimiento constituyen sorpresas, pues esta 
tecnología está prácticamente en la infan- 
cia. Recientemente un arreglo lineal muy 
grande, 10 telescopios acoplados para for- 
mar un instrumento de efectividad corres- 
pondiente a 8.000 km de ancho, confundió 
alos investigadores con la noticia de que el 
Universo es más pequeño y más joven de lo 
que se pensaba. Ahora tendrán que seguir 
sintonizando para ver qué es lo próximo. 
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AE Noorercicsmesemsuredoceteto EL RADIOFIRMAMENTO 

Lats is ida PR Este mosaico, compilado por tres observatorios, 

ENS PA dio | muestra el cosmos visto en ondas de radio de 

| : ai 762 milimetros de longitud, un millón de veces 

mayores que la luz visible. El plano de nuestra 
galaxia corre a lo largo del centro. Los lazos son 
burbujas de gas expulsadas de la Vía Láctea por 
explosiones estelares. No hay estrellas visibles. 
La mayoría de las manchas son galaxias activas 
o residuos de supernovas. 





UNA NUEVA VISION 

Grote Reber, ingeniero de radio de A —A£<> 
Illinois, construyó el primer 

radiotelescopio verdadero en su 

tiempo libre. En 1941 había 

completado una inspección 

primitiva del radiofirmamento. 





RUIDOS QUE CUENTAN 

AS 

En 1964, Arno Penzlas (lzq.) y Robert 

Wilson, de los Laboratorios Bell, 

inundado de estática de microondas, 

lo que se reconoce en la actualidad 

como el eco de la Gran Explosión. 4 








SUPERESTRELLAS 

La explosión de una supernova creó 
la nebulosa de Cáncer en 1054, En 
ES 

de cenizas, denso y de rápida 

radio 30 veces por segundo, 


LUCES BRILLANTES 

Los quasars y las radiogalaxias, 
descubiertas por los radio” 
telescopios a principios de los años 
60, son los objetos luminosos más 
firmemente consistentes que se 
conocen. Su energía se debe al gas 
que va cayendo en un agujero negro. 


El satélite COBE, lanzado en 1989, 
llevé tudi ARRIBA, IZO.: LUCENT TECNOLOGIES; NRAO. ROGER RESSMEYER/ 
me a de las CORBIS; NRAO (2x DAVID LEISAWTZ/COBE/GSFC/NASA: ARRIBA: MAX 
p INSTITUT pa! TR . h ] Y 
O LANCK INSTITUTE FOR RADIO ASTRONONY; DER. CORTESIA NASA 
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MUCHAS VIAS LACTEAS La luz visible es sólo una forma de mirar al Universo. Cada franja más 
abajo muestra el plano de nuestra galaxia en una parte distinta del espectro electromagnético (der.), 
revelando información única. El medio continuo de las señales de radio es gas caliente eléctricamente 
cargado. Las emisiones de hidrógeno atómico provienen de gas tibio. El hidrógeno molecular se en- 
cuentra en nubes frías, donde se forman las estrellas. Los rayos infrarrojos extremos ¡iluminan los gra" 
nos de polvo, mientras los cercanos provienen de estrellas de poca masa. La luz visible es mayormente 
de estrellas similares al Sol. Los rayos ultravioleta son muy oscurecidos por los desechos intereste- 
lares. Los rayos X provienen de gas energizado. Los rayos Gamma aparecen donde partículas sub- 
atómicas de alta velocidad chocan con el hidrógeno interestelar. 





HIDROGENO ATOMICO (RADIO) - 





Do. 2 = MICROONDA 
A PR. Y ] | 
A A A A A E Rat > 
HIDROGENO MOLECULAR (MICROONDAS) SS 
E y dle | o AAN ds - AT e 
RAYOS INFRARROJOS : » É 


— INFRARROJO 





INFRARROJOS CERCANOS 





ER ES PR, a. sd 
O e e Agos a, E U— 
AAA A 







] 3 a F 
' r dl . ¿ 2 
TN | 
ele 





CN 





RAYOS ULTRA 






L TN 


RAYOS GAMMA 


» 
<= 














EL CORAZON DE 

LA GALAXIA 

escena dinámica en el centro de la 
Vía Láctea. La masa prominente 
Sagitario A, marca el centro exacto 
de nuestra galaxia y podría 

Justo encima y a la izquierda hay 
AS 
redondas son residuos de 
explosiones supernovas que 
expelieron oxigeno, carbono y 

de la vida. El cuadro completo tiene 
ancho, u ocho veces el ancho de la 
Luna llena. Una fotografía óptica de 
la misma región (insertada) no 
NS 
porque las nubes de gas y polvo se 
interponen y bloquean la visión. 


INSERTADA: JOHN GLEASON, CELESTIAL IMAGES; NAMIR KASSIM ET AL. 
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+ DER: LANCE BENNER ETAL, LABORATORIO DE PROPULSIÓN DE JETS; 
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ER ELS, NEXASSIM, HRAD; ABAJO, EXTREMA DER: FRAZER 
—OWE 0H MIRETTA, MRAQ (2) 





ha 





INTERFERENCIA 
CONSTRUCTIVA 
Los radiotelescopios tienen que ser 
inmensos, porque las ondas de radio 

son mucho más amplias que las ondas 
de la luz, pero es muy difícil construir 
una antena de más de unos cuantos 
AR 
astrónomos combinan las señales de 
antenas muy separadas, para crear un 
instrumento que produce el efecto de un 
telescopio tan grande como la distancia 
entre ellas. Esta técnica es conocida 
como interferometría. Las ondas de 
radio que llegan frontalmente alcanzan 
las dos antenas al paso. Si las ondas 
están ligeramente desfasadas respecto 
al eje, se dice que están fuera de paso, y 
se cancelan parcial o totalmente entre 
sí (arriba der.). Una computadora calcula 
la localización exacta de la fuente. Los 
radiotelescopios pueden acoplarse entre 
continentes, o con instrumentos en el 
espacio, para crear detectores de miles 
de kilómetros de ancho. Estos aparatos 
pueden entregar imágenes 

100 veces mas precisas que las del 
Telescopio Espacial Hubble. 





REVELACIONES DEL RADAR 
Algunos radiotelescopios, como el 

de Arecibo en Puerto Rico, y el de 
Goldstone, en California, envían y 
reciben ondas de radio. Las señales 
de radar de estos instrumentos 
pueden elaborar mapas significativos 
de asteroides, que en los telescopios 
ordinarios parecen simples 
superficie golpeada de un asteroide 
de unos tres kilómetros y cuarto 

de ancho, 1999.JMB, al pasar 
recientemente cerca de la Tierra. 








En 1933 una estrella estalló en la 
una capa de gas radiactivo y 
caliente a miles de kilómetros por 
segundo. El tremendo poder de 
resolución del telescopio Very 
TN E 
los astrónomos observar cómo 
o 
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GALAXIA DE DOS CARAS 
En una imagen de luz visible, la galaxia gigante M87 en la 
RAR A 
Ondas de radio de cerca de un metro de largo, recolectadas 
por el VLA, nos descubren la personalidad oculta de la 
galaxia (arriba). Un agujero negro en el centro expulsa 

a alta velocidad chorros de partículas subatómicas 
EEE O E 
material que cae desde fuera de la galaxia. Antenas 


distantes acopladas han permito hacer ampliaciones 


de la región interior del chorro principal (debajo). 
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REGION POCO ANS 
EXPLORADA AOS 
El telescopio James Clerk NO 
Maxwell, en la cima del Pl RS 
Mauna Kea en Hawal, observa RAS 
ondas más cortas que las de in 
radio, pero más largas que los a | 
rayos infrarrojos. Esta región AR 
poco explorada del espectro o 
electromagnético es un 

buen lugar para observar 
planetas en formación 
alrededor de estrellas 
jóvenes, o galaxias distantes, 
ocultas por el polvo. 





ur 





LOS MAS RECIENTES 
EXPLORADORES 

El telescopio de 472 metros de Arecibo 
(extrema izq.) es la mayor antena de un 
solo plato en todo el mundo. Está anclada 
al suelo, pero su enfoque se puede variar 
ligeramente moviendo la cúpula suspendia 
que capta las señales. El telescopio de 
Arecibo se utiliza para rastrear las señales 
además de realizar tareas astronómicas 








convencionales. El telescopio de Green G ) A 
Bank, en West Virginia, de 155 metros, será | 
el mayor telescopio dirigible cuando se - 1 
termine su construcción el año próximo. Su po | 


de soporte que normalmente bloquean 
parte de las ondas de radio. 
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Carol Crane le gustan casi 
todos los tipos de música, 
pero los conciertos la 
afectan en una forma pe- 
culiar. “Siento el sonido 
de las guitarras como un 
h soplo en los tobillos. El 

piano me presiona aquí”, 

manifiesta, tocándose el 
pecho encima del corazón. “Y el jazz de 
Nueva Orleans me golpea por todas par- 
tes, como una lluvia”. 

La reacción sensorial de Crane a las le- 
tras y los números es igualmente extraña. 
Al ver la letra a piensa en el color azul gri- 
sáceo. La letra bes azul pastel y la c, car- 
mesí. Los números le causan reacciones 
muy similares. El 4 lo ve rojo tomate, y 
como con todos sus enlaces perceptuales, 
le ocurre desde la infancia. El cuatro siem 
pre ha sido rojo. No puede ser otra cosa. 

Crane, una sicóloga de 47 años, no pade- 
ce de alucinaciones. 5us percepciones sur- 
gen de una extraña mezcla de los sentidos 
conocida como sinestesia, una condición 
que puede tomar múltiples formas. Algu- 
nos sinestésicos ven sonidos, otros sienten 
colores o saborean formas. Simon Baron- 
Cohen, sicólogo de la Universidad de Cam- 
bridge, estima que una de cada 2.000 
personas es sinestésica y vive con un sen- 
tido empujando al otro. Se sabe poco sobre 
las causas, pero las sensaciones que expe- 
rimenta un sinestésico son reales, “Hemos 
descartado que estas personas estén fanta- 
seando”, dice Baron-Cohen. 

La sinestesia —del griego syn, junto, y 
aisthesis, sensación— generó una ola de in 
terés científico y popular a principios del 
siglo. El compositor ruso Alexander Scria- 
bin, un sinestésico, ideó un órgano que pro- 
ducía múltiples rayos de luz en su sinfonía 
Prometeo, el Poema del Fuego. Muchos ro 
mánticos consideraban a los sinestésicos 
una vanguardia espiritual de la humanidad, 
más cercanos a Dios que los que tenemos 
sentidos segregados. Estas personas alta- 
mente sensibles”, escribía Wassily Kan 
dinsky, pintor abstracto ruso, “Son como 
los buenos violines... vibran en todas sus 
partes al contacto del arco”. La fascinación 
pronto alcanzó su clímax, estimulada por 
la impenetrabilidad de la sinestesia. El pro- 
blema: Nadic podía penetrar en la mente 
de los sinestésicos para entender o compar- "Tendemos a suponer que la realidad es igual para 
tir sus singulares percepciones. todos”, dice Peter Grossenbacher, asociado de los 

Esto podría cambiar pronto. Impulsados Institutos Nacionales de Salud (NIH) de EE.UU. “La 
por los recientes avances en la obtención sinestesia nos muestra que las personas que nos rodean 
de imágenes cerebrales, los registros elec- pueden tener una experiencia diferente del mundo”. 
trofisiológicos, los análisis de ADN y otras 
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0 Las personas que tienen una rara condición 
llamada sinestesia ven los sonidos, huelen los colores 
y saborean las formas. Los neurocientíficos 
piensan que ellos representan una ventana hacia el 
misterio fundamental de la conciencia humana. 
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técnicas, un pequeño número de 
investigadores en Estados Unidos, 
Escocia, Inglaterra, Canadá, Aus- 
tralia, Francia, Alemania, Israel y 
Finlandia está comenzando a des- 
pejar lo que distingue a los sines- 
tésicos. Las respuestas, además de 
arrojar luz sobre una condición pe- 
culiar, pueden iluminar un enigma 
importante de la existencia. La no- 
ción de que los sinestésicos son se- 
midivinos está descartada, pero los 
investigadores del conocimiento 
afirman que estas personas consti- 
tuyen una preciosa ventana hacia 
el misterio fundamental de la con- 
ciencia humana. 

A medida que examinan, estimu- 
lan y evalúan, los científicos se 
sienten impresionados. “Tendemos 
a suponer que la realidad es igual 
para todos”, señala Peter Grossen- 
bacher, asociado de los Institutos 
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Nacionales de la Salud (NIH) de 
EE.UU., el más importante inves- 
tigador norteamericano de la sines- 
tesia. “La sinestesia nos muestra 
que las personas que nos rodean 
pueden tener una experiencia dife- 
rente del mundo”. 

No sólo diferente. Mejor. “Para 
mí es como si ustedes vieran el 
mundo en blanco y negro”, expresa 
Carol Steen, una artista de Nueva 
York, para quien las letras, los nú- 
meros, los sonidos y los dolores 
evocan una variedad de colores. “Yo 
lo veo en color”. Patricia Duffy, ins- 
tructora de idiomas de Naciones 
Unidas, quien siente el color ante 
letras o números, o al pensar en uni- 


Para la sinestésica e investigadora Carol 
Crane, la letra c debe ser siempre roja. 
Pero si se encuentra con una e pintada 
de rojo, grita airada: “Mi e no es roja”. 


bo 
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dades de tiempo como las horas y los 
días, coincide enfáticamente. “La si- 
nestesia es maravillosa”, comenta. 
“Perderla sería desagradable, como 
perder uno de los sentidos”. 


SENTADA EN UN PEQUEÑO CUBICULO SIN 
ventanas y a prueba de sonido, Crane 
observa la pantalla ancha de una com- 
putadora. Ella es sinestésica e in- 
vestigadora de la sinestesia. Aquí en 
NIH, en Bethesda, Maryland, co- 
labora con Grossenbacher en su es- 
tudio sobre aquellas personas que 
tienen esa condición. Dos docenas 
han sido entrevistadas y evaluadas. 
Grossenbacher, Crane y el estudiante 
de posgrado Chris Lovelace, pien- 
san llegar a 100. Hoy, la propia Crane 
pasará la prueba. 

Su historia es típica. Cuando 
niña se encontraba con miradas in 
crédulas al revelar que las letras y 


101599 KAY CHERNUSH 


FOTOGRAFIA DE JOE MONALLY 


los números le hacían ver colores, 
o que la música le despertaba el 
sentido del tacto. No habló más de 
esas sensaciones ni supo cómo 
nombrarlas hasta que hace dos 
años un comentario de un profesor 
de sicología alteró radicalmente su 
mundo. “El dijo que un investiga- 
dor, el doctor Grossenbacher, esta- 
ba buscando personas para ayudar 
en el estudio de los sinestésicos, y 
yo le pregunté: “¿Qué son los sines- 
tésicos?”. El contestó: “Personas 
que piensan que el cinco es amari- 
llo”. Yo dije: “No, el cinco es verde” ”. 
Obtuvo el puesto. 

El equipo de Grossenbacher y 
otros realizan un trabajo peculiar. 
La sinestesia es una condición con- 
fusa, con pocos hechos demostra- 
dos. Los estudios sugieren que 
ocurre más entre las mujeres que 
entre los hombres. La relación 
varía entre dos y ocho contra uno. 
Nadie sabe por qué. 

A pesar de su rara facultad cog- 
noscitiva, los sinestésicos no son 
más vulnerables a las perturbacio- 
nes o enfermedades mentales que 


el resto. Su calificación en el Inven- 
tario de Personalidad Multifacéri- 
ca de Minnesota, un punto de 
referencia de salud mental utiliza- 
do profusamente, se encuentra 
dentro de los límites normales. No 
hay evidencia de que los sinestési- 
cos se inclinen a las artes. Los ar- 
tistas (ver “Sinestésicos Famosos”, 
página 50) hablan más acerca de sus 
experiencias que otros sinestést- 
cos, quienes se sienten avergonza- 
dos por su condición. 

Un hallazgo reciente revela que 
la sinestesia parece repetirse en las 
familias, sugiriendo que existe un 
componente genético. Richard 
Cytowic, neurólogo de Washing- 
ton, D.C., cuyo popular libro de 
1993, “El Hombre que Saboreaba 
las Formas”, ayudó al renacimien- 
to de la sinestesia, conoció una fa- 
milia con cuatro sinestésicos en 
cuatro generaciones y otra en la 
cual cuatro de cinco hermanos eran 
sinestésicos. El descubrimiento de 
Carol Crane llevó a otra asombro- 
sa revelación: su hijo, hermana, so- 
brina y sobrino son sinestésicos. 


“Para mí es como si ustedes 
vieran el mundo en blanco 

y negro", asegura la 
sinestésica y artista Carol 
Steen, quien transmuta 

en pinturas y esculturas 

sus percepciones. *Yo lo 
veo en colores”. 


En todos los casos de sinestesia, 
las percepciones son espontáneas 
y duraderas. En un experimento 
realizado en 1993, Baron-Cohen y 
sus colegas dieron a sinestésicos y 
no sinestésicos una lista de letras, 
palabras y frases para que descri- 
bieran el color o la forma que cada 
una evocaba. Una semana después, 
37 por ciento de los no sinestésicos 
respondieron igual que la vez ante- 
rior, mientras que al año las asocia- 
ciones del 92 por ciento de los 
sinestésicos fueron iguales. Los si- 
cólogos llaman a esto “invariabili- 
dad”. Para los sinestésicos es una 
forma de vida. “Yo me someto a 
tratamiento de acupuntura desde 
hace 15 años”, señala Steen. “Los 
distintos acupuntos me hacen ver 
siempre los mismos colores”. 

Muchas experiencias sinestési- 
cas son producidas por estímulos 
externos, pero algunas, como la 
concepción vívida invariable de Pat 
Duffy, de que un año es una *cade- 
na de rectángulos coloreados”, es 
puramente interna. Las respuestas 
son individualizadas y fascinantes. 
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< Viadimir Nabokov 
ARTETA EEE 
"Habla, Memoria", el novelista 
nacido en Rusia recuerda 
discusiones con su madre, 
sinestética ella también, acerca de 
los colores que evocaban las letras. 
El escribió: “La alarga del alfabeto 
inglés tiene para mi el color de la 
madera ala intemperie, pero la a 
francesa evoca el ébano pulido. 
Este grupo negro incluye también la 





o fuerte (goma vulcanizada) y la r (un trapo rasgado). N color 
de avena, /fideos, y el espejo de mano con marco de marfil de 
la ose ocupa del blanco... pasando al grupo azul, hay una x de 
acero, una z de nubes de tormenta y una h de arándano. Hay 
una sutil interacción entre el sonido y la forma, veo la c más 
carmelita que la Kk, mientras la s no es el azul pálido de la c, 
sino una curiosa mezcla de azul y madreperla”. 






















Sean Day, un sinestésico que estu- 
dia el fenómeno, ha examinado 175 
casos, tratando de identificar los 
tipos de sinestesia. Hasta el mo- 
mento Day, profesor asociado de 
inglés en la Universidad Nacional 
de Taiwán, ha clasificado 19 de ellas 
(ver “Sensaciones Extrañas,” pági- 


na 52). Una de las más raras es la 
sensación de formas y texturas fan- 
tasmales, que presionan la piel al 
ver un objeto. La más común es ver 
colores en respuesta a números O 
letras. Day también ha clasificado 


> Olivier 
Messiaen 


francés de 
su éxito a la 


explicó a un 


Al menos un 


en Europa. 


los colores del alfabeto de los sines 
tésicos. “La letra o tiende a ser 
blanca” dice Day. Fue asociada con 
ese color por el 56 por ciento de los 
sinestésicos. Pero la u, “recorre 
toda la gama, sin tendencia a nin- 
gún color”. De acuerdo con Baron- 
Cohen, aun los sinestésicos de la 
misma familia raras veces coinci 
den en más de un puñado de colo- 
res. ¿Por qué? Nadie lo sabe. 
Igualmente misteriosa es la 
forma en que las percepciones Sct- 
cundarias se manifiestan a los si 
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El compositor 
ELE E 
sinestesia, según 


entrevistador en 
1979. “Cuando oigo 
música, o cuando leo 
música, veo colores... 
La pieza que compuse 
acerca de Bruce 
Canyon es roja y 
naranja, el color 

de los farallones”. 





historiador sostiene 
que el artista 
abstracto ruso fue 
un falso sinestésico 
que alegó esta 
distinción para 
inflar su reputación 
durante la furia 

de sinestesia de 
fines del siglo X1X 


< Alexander Scriabin 
AR RAE 
ruso salpicó sus partituras 
con acotaciones como 
luminoso y más 
centelleante” y planeó una 
obra llamada “Misterio”, 
demasiado complicada para 
ejecutarla, combinando 
danza, decorados, orquesta, 
luces, fuego, perfumes y 
escultura. Estuvo entre los 
ETE 
asociaciones entre color y 
nota musical, declarando que 
el do sostenido era violeta y 
el mi evocaba el blanco perla 
y el resplandor de la Luna. 


nestésicos. Para Day, las percepcio- 
nes son parte del mundo exterior. 
“Un piano es una neblina azul, las 
guitarras eléctricas son líneas ana- 
ranjadas o rojizas flotando en el 
aire”, Cuando Carol Steen se des 
garró en una playa un ligamento de 
la pierna izquierda, “el mundo se 
volvió anaranjado, como si hubie- 
ra un gel sobre la escena. Rocas 
anaranjadas, agua anaranjada, un 
marido anaranjado corriendo a 
ayudarme”. Pero cuando Crane ve 
un número 3 negro sobre un fondo 
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A David Hocknmey La sinestesia del pintor británico inspiró los decorados fantasmagóricos que creó para la Opera 
Metropolitana de Nueva York en 1980. Le dijo al neurólogo Richard Cytowic, “Cuando llegó la hora de pintar el árbol 
para Ravel, puse en él música de la ópera, y tenía cierto peso y color. La música dicta la forma". 


blanco, veo el número en mi cabe- 
za y es siempre amarillo”. 

Pero, ¿a cuál amarillo se refiere? 
Cuando la pantalla de la computa- 
dora de Crane se ilumina, le presen- 
ta un número 3 de 6 centímetros de 
alto y una paleta de colores. Ella 
mueve con gran dificultad el ratón 
para colocar el cursor sobre el 
punto que coincide con su 3 inter- 
no. Su 3 es color mostaza, tiene un 
ángulo de color de 57, un 90 por 
ciento de saturación y un 95 por 
ciento de brillantez. 


“Ese es”, dice ella. 

“Vemos esto en todos nuestros 
sujetos”, explica Lovelace y pasa 
entonces al color del siguiente nú- 
mero. “Su 5 no es solamente verde, 
es ese verde específico”. Mientras 
tanto, Crane sigue escogiendo 
hasta completar su paleta: 1, es 
negro; 2, azul grisáceo; 3, amarillo 
mostaza; 4, rojo tomate; 5, verde 
limón; 6, azul marino; 7, azul púr- 
pura oscuro; 8, color piel sonrosa- 
da; 9, bronceado y el cero blanco 
con un borde negro. 


A observadores externos esa aso- 
ciación, si fuera real, les parecería 
inconsecuente, pero los sinestési- 
cos se erizan al pensarlo. “Los co- 
lores son tan intrínsecos como las 
formas”, sostiene Pat Duffy. Para 
ella, que la psea amarilla es como 
decir que los círculos son redon- 
dos. Los sinestésicos recuerdan la 
percepción secundaria más vívida- 
mente que la primaria. 

“No puedo recordar su nombre, 
pero, sin embargo, sé que es morado”. 
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EL RETO DEFINITIVO QUE ENCARAN LOS 
investigadores es descubrir los 
mecanismos cerebrales que susten- 
tan estas conexiones. En un experi 

mento realizado hace dos décadas 


| OC 0% 


por el neurólogo Cytowic, un 
sinestésico llamado Michael Watson 
imhaló gas xenón radiactivo, el cual 
pronto pasó a su sangre. Watson ol- 


a 


fateó varias fragancias y sintió Conos, 


Sensaciones Extrañas 


El investigador Sean Day ha catalogado 19 tipos de 
sinestesia en 175 casos. Las permutaciones son 
virtualmente ilimitadas debido a que un sinestésico 
puede tener más de una forma de la condición. Aunque 
no se pueden suprimir las percepciones secundarias 
espontáneas, los sinestésicos pueden ignorarlas con 
mayor o menor exito. Pero a veces las sensaciones son 
abrumadoras. En una entrevista con el sicólogo ruso 
A.R. Luria, el sinestésico Solomon Shereshevsky relató 
un incidente de su vida de percepciones mezcladas: 
EE EEN EE A NI 
tenía. *Tutti-frutti' *, me dijo, pero en un tono tal que 
salió de su boca una pila de carbones, y después que 
contesto de esa forma no pude comprar el helado. Las 
A EE SA 
que no puedo seguir lo que dicen. Otras veces aparece 
RE ER ATA 
hasta un punto en que no puedo entender nada”. 


Números y letras que evocan colores 
Unidades de tiempo que evocan colore 
Sonidos hablados que evocan colores 
Sonidos generales que evocan colores 
Sonidos musicales que evocan colores 
Notas musicales que evocan colores 
Dolores que evocan colores 

Olores que evocan colores 
Personalidades que evocan colores 
Sabores que evocan colores 

Sonidos que evocan sabores 

Sonidos que evocan tacto 

Visiones que evocan sabor 

Contacto que evoca sabor 

Sonidos que evocan olor 

Temperatura que evoca color 
Contacto que evoca color 

Contacto que evoca olor 

Visiones que evocan contacto 
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| (en 121 de 175 casos) 
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(24%) 
(14%) 
(13%) 
(12%) 
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(2%) 
REDA 
(2%) 
MS 
(0.6%) 
(0.6%) 
(0.6%) 
MN 
(0.6%) 
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esferas y columnas invisibles pre- 
sionando contra su piel. Un rastreador 
indicó que el flujo sanguíneo a la 
corteza cerebral —donde se proce- 
san las sensaciones y el pensamiento 
abstracto— estaba prácticamente 
obstruido. “Estábamos asombrados”, 
dice Cytowic. Pese a que Watson 
tenía un cociente de inteligencia de 
130 y parecía sano, “tenía el tipo de 
circulación sanguínea cortical que 
se ve en personas que han sufrido 
severos daños cerebrales”. El ex- 
perimento ayudó a Cytowic a teorizar 
que la sinestesia se basa en el sistema 
límbico, la parte evolutivamente 
primitiva del cerebro que controla 
las emociones, situada encima de la 
columna vertebral. 

Nuevas imágenes del cerebro 
muestran un cuadro más complejo. 
En 1995, investigadores británicos 
e italianos utilizaron la Tomografía 
por Emisión de Positrones, una 
técnica sofisticada para medir el 
flujo cerebral, con el fin de investi- 
gar los cerebros de seis individuos 
nO SINEStésicos y seis sinestéÉsicos 
que asocian colores a las palabras, 
mientras escuchaban una serie de 
palabras. Los hallazgos del equipo, 
reproducidos en estudios posterio- 
res, contrastan con los de Cytowic: 
el flujo cortical no disminuyó; por 
el contrario, se aceleró. Una expli- 
cación posible para la discrepancia 
puede ser que diferentes formas de 
sinestesia surgen por diferentes 
anomalías cerebrales. Pero hubo 
otra sorpresa: No sólo las áreas de 
la corteza que procesan el lenguaje 
se activaron en ambos tipos de su- 
jeto, sino que hablando en sentido 
figurado, los cerebros de los sines- 
tésicos se encendieron como árbo- 
les de Navidad y ciertas áreas 
normalmente utilizadas para pro- 
cesar la vista y el color lo hicieron 
por un instante. Baron-Cohen, 
quien participó en el experimento, 





A AAA 


ha sugerido que la clave de la sines- 
tesia es una “conectividad anatómi- 
ca no habitual”, entre diferentes 
módulos sensoriales de la corteza. 
Un concepto provocativo es que 
todos los seres humanos nacen si- 
nestésicos. “A los seis meses se ob- 
tiene una respuesta cortical similar 
en los niños, independientemente 
de que el estímulo sea una luz bri- 
lante o un ruido fuerte”, dice 
Baron-Cohen. Después de eso las 
respuestas se segregan. “Los soni- 
dos aparecen en el lóbulo tempo- 
ral, y los estímulos visuales hallan 
respuesta en el occipital”. Baron- 
Cohen señala que varios estudios 
han confirmado que la “muerte ce- 
lular selectiva” es parte del desarro- 
llo cerebral del niño. En la mayoría 
de los infantes, de acuerdo con la 
teoría, las neuronas que mueren 


vías que van desde áreas multisen- 
soriales a monosensoriales. “En la 
mayor parte de las personas la ac- 
tividad en estas rutas de retroali- 
mentación está, hasta cierto punto, 
inhibida”, explica dice Grossenba- 
cher. “Sin embargo, en los sinesté- 
sicos considero que no es así”. 

La teoría, agrega, concuerda con 
los resultados de las imágenes ce- 
rebrales y resuelve una contradic- 
ción lógica en las teorías como la 
de Baron-Cohen. “Si usted le da a 
una persona suficiente LSD o mes- 


¿Cómo es la lectura para las 
personas que asocian los colores 

con las letras? Grossenbacher, de 
NIH, simula la experiencia tiñendo 
las letras de las palabras del 
Discurso de Gettysburg pronunciado 
por Abraham Lincoln. 


escribe, “En la vida mucho depen- 
de de la pregunta “¿Ve usted lo que 
yo veo?” Esta, la más básica de las 
interrogantes, une a los seres hu- 
manos socialmente... tener percep- 
ciones sin corroborar puede hacer 
que uno se sienta extrañamente 
solo en el mundo... abandonado en 
mi propia isla privada de 'p' amari- 
llo pálido, jueves turquesa y 'v” 
color vino”. 

Los sinestésicos avizoran que un 
día muy cercano los maestros bus- 
carán sus comentarios y enseñarán 
a los niños y a sus padres a disfru- 
tar de estas perspectivas únicas 
como un modo válido de ver, oír, 
tocar, gustar, oler y pensar. Si no 
tienen cerca compañeros sinesté- 
sicos, esos niños pueden ser al 
menos dirigidos a las comunidades 
de Internet, donde a través del co- 
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crean discretas islas sensoriales en 
el cerebro. En los sinestésicos, los 
enlaces sinápticos se mantienen, 
por alguna razón desconocida, más 
o menos intactos. 

Esta primavera, en una reunión 
de la Sociedad de Neurociencia 
Cognoscitiva, Grossenbacher ade- 
lantó una teoría alternativa: Los si- 
nestésicos presentan actividad 
“retroalimenticia” anormalmente 
intensa en las vías sensoriales de la 
corteza. En todos los seres huma- 
nos, los estímulos sensoriales, len- 
guaje, visión y tacto, van desde los 
módulos corticales monosensoria- 
les hasta las áreas multisensoriales, 
como el sulcus (surco) temporal 
superior, ubicado detrás de la oreja 
derecha. Estas áreas asociadas a 
los sentidos permiten a una perso- 
na ver una pelota y después, con 
los ojos cerrados, tomar esa pelota 
entre varios cubos. Hay también 


calina, es común que experimente 
sinestesia”, anota Grossenbacher. 
“Estas personas no están desarro- 
llando nuevas conexiones en su ce- 
rebro. Por el contrario, están 
usando conexiones que todos tene- 
mos, pero de un modo nuevo”, 

Aunque todavía no se ha llegado 
a conclusiones sólidas, el moderno 
renacimiento de los estudios sobre 
la sinestesia entusiasma a las per- 
sonas así dotadas. Todas ellas es- 
peran que las noticias al respecto 
lleguen a ser normales, ilustrando 
a muchos que nunca han podido 
identificar con un nombre sus ex- 
trañas sensaciones. 

A pesar del placer que producen 
las percepciones de colores, un 
sentimiento de tristeza y aisla- 
miento subyace en la biografía de 
cualquier sinestésico. En un ensa- 
yo conmovedor colocado en una 
página Web sobre sinestesia, Duffy 


rreo electrónico puedan comparar 
los colores de las letras, las formas 
de la nota musical sol y las textu- 
ras de la menta. 

Muchas variedades de sinestesia 
ocurren cada segundo de cada día 
a lo largo de la vida y Carol Steen 
sostiene que negar la deslumbrado- 
ra realidad de sus percepciones fue 
una carga mucho más pesada de lo 
pensado. En 1993, a los 49 años, 
ella estaba modelando una escultu- 
ra, cuando escuchó en sus audífo- 
nos una entrevista con Richard 
Cytowic. El definió la sinestesia y 
explicó que era una condición real 
y aun envidiable. Los ojos de Steen 
se agrandaban con cada revelación. 
Al final del programa ella entendió, 
por primera vez, quién era. 

“Entonces hice algo que nunca 
pensé hacer”, recuerda con voz 
leve. “Me eché a llorar. Lloré sin 
parar durante 45 minutos”. O 
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Si un ent co se EEE en el curso de 150 toneladas den leve 
que se precipitan cuesta abajo a 80.km por, hora, ¿podra determiñar 
qE: 0 Ei y cuándo sucederá otra vez? Por Mary Roach 


a vertiente este de la montaña es terreno de ováfancias Nohay “allí ár 
boles que aseguren la nieve. Un viento aullador recoge aun más nieve de 
Ja ladera opuesta y la deposita en una abultada coFRiSa que amenaza con. 
| 2 bajo el peso creciente, La pendiente acu es muy inclinada, 40%. 
oz grados yla acumulación de nieve debe estar adherida como ún hombre postrado en 
¿un techo de dos aguas. Inevitablemente; pierde agarre. > Para esquiar esta pendiente 
después de una fuerte NS nieye, usted tendría que ser, O demasiado 
y onto: O un investigador de avalanchas. Cuatro: de estos últimos (Bob Brown, | 
—¿EdÁdams ¿Jim Dent: y Karl Birkeland, dela FS Estatal de le Montana)» 
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están planeando hacer eso. Su destino es una caseta de ma- 
dera laminada situada al abrazo protector de una promi- 
nencia rocosa, en el paso de la avalancha. La estructura tiene 
2,7 por 1,8 metros, espacio apenas suficiente para dos cien- 
tíficos (el resto se retira a los márgenes del deslizamiento), 
un conjunto de instrumentos, un generador alimentado por 
gas y un periodista más o menos nervioso. 

Cuando está todo listo, uno de los hombres esquía hasta 
la cima del risco, sube hasta allí con una rondana cerca de 
2 kg de explosivos y enciende la mecha, precipitando inmen- 
sas cantidades de nieve sobre las cabezas de sus colegas. Si 
usted quiere entender la dinámica de las avalanchas (razo- 
nan estos hombres), ¿qué mejor lugar que el centro de una? 

Durante las semanas que precedieron a este experimen- 
to estuve en los Alpes suizos, porque la mejor manera de 
aprender sobre estos fenómenos es visitar el impresionante 
y modernísimo Instituto Federal Suizo para la Investiga- 
ción de la Nieve y las Avalanchas (SLF), situado en un pe- 
queño poblado llamado Davos, que vive de los deportes de 
invierno. Suiza invierte $2,5 millones al año en investigacio- 
nes sobre avalanchas. El arquitecto pes diseñó en mármol 


a relieve el motivo de cristales de 
nieve del piso del vestíbulo pro- 
bablemente recibió mayor pago 
que todo el presupuesto de Bob 
Brown para el año 1999. Pero los 
Suizos tienen una razón que los 
obliga a gastar tal cantidad de di- 
nero en entender estos derrum- 
bes: más del 50 por ciento de ellos 


viven en zonas donde éstos ocurren. Durante la temporada 


de 1998 a 1999, cientos de grandes aludes de nieve castiga- 
ron los Alpes suizos, ocasionando más de 100 millones de 
dólares en daños y matando a 36 personas. Fue la tempora- 
da más destructiva en más de 45 años. 

Como Bob Brown y su equipo de Montana, los suizos 
poseen también una caseta de estudio. En este momento 
está fuera de servicio. Hace poco se desencadenó una ava- 
lancha de nieve de imprevista ferocidad y destruyó millo- 
nes de dólares en equipos. Sólo horas antes, dos hombres 
se encontraban en el paso del alud, instalando equipo de 
radar que mide y registra la velocidad de la nieve descen- 
dente. Si el destino hubiese estado funcionando en un ca- 
lendario diferente, estarían muertos. Inmediatamente 
después del derrumbe, un grupo de investigadores que ob- 
servaron la destrucción debatían si se debían aventurar a 
salvar lo que quedaba de los equipos. “Pensamos: OK, sería 
muy raro que ocurrieran dos de estos fenómenos dentro de 
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un período de cinco minutos”, recuerda el físico Dieter Iss- 
ler, decano experto del SLF en la dinámica de las avalanchas. 
Mientras deliberaban, se desató un segundo alud de nieve. 
La investigación sobre avalanchas se parece a la domestica- 
ción de un león. La mayor parte del tiempo es segura, pero 
cuando no lo es, de veras que no lo es. 

¿Por qué los científicos arriesgan la vida de este modo? 
En parte porque muy pocos trabajos requieren que uno es- 
quíe por algunos de los más hermosos paisajes del planeta. 
Y pese a la sensación ineludible de que el peligro mismo es 
atractivo, ellos lo hacen para salvar vidas. Cuanto más se sabe 
de la dinámica de estos deslizamientos, más fácil es predecir 
con exactitud dónde y hasta qué punto se deslizarán por una 
pendiente específica hasta determinado valle. Los modelos 
de probable curso se usan para elaborar mapas zonificados, 
de modo que la gente no levante sus casas en la ruta de una 
avalancha. Si los investigadores conocen la inclinación de 
una ladera de la montaña, así como varios parámetros de fric- 
ción, pueden calcular la distancia que una avalancha puede 
recorrer con cualquier valor que tenga la profundidad de la 
capa de nieve, Un ex director del SFL yive en lo que es ahora 





una Zona Azul, la segunda de mayor 
riesgo. En 1968, una avalancha de mo- 
desta magnitud se detuvo, literalmen- 
te, a su puerta. “De hecho, entró por 
debajo de la puerta”, dice Issler. “En- 
tonces se detuvo”. 

En este momento, Issler está de pie junto a un tubo de 
hucita (resina acrílica transparente y termoplástica) que con- 
tiene agua y una fina arenilla de partículas de poliestireno, 
Es, esencialmente, un domo de nieve grande y alargado, con 
forma de banana. Cuando Issler apriete un botón, una puer- 
ta corrediza se retirará, enviando las partículas cuesta abajo, 
en una avalancha simulada a la escala de una mesa. 

Issler aprieta el botón y mira por la parte superior del 
tubo. “Mmm”, murmura. Golpea la lucita con la palma de 
la mano. “La persona a cargo de la limpieza se ha retirado”, 
dice. De súbito, su avalancha cautiva vuelve a la vida. “Mira, 
ahí está la nube de polvo”. Un alud mayor (de los que reco- 
rren 300 metros o más) desarrollará una elevada nube de 
cristales de nieve por encima de la que cac. 

Esta nube no es un soplo de brisa en la cara; esta nube 
mata. Despalilla robustas coníferas como si fueran fósforos 
y convierte en yesca los chalets de vacaciones. Mientras la 
porción más espesa de nieve o “corriente densa” de una ava- 
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lancha se detiene al chocar con una elevación, la nube de 
polvo con frecuencia continúa acelerando, llevando su vio- 
lencia más allá de la cima. La mayor nube de polvo que 1ss- 
ler ha estudiado tenía más de 400 metros de alto y su masa 
de 100.000 toneladas viajó casi 5 km antes de detenerse, 
No se requiere una avalancha tan grande para cobrar 
vidas: la mayoría de las víctimas fatales son causadas por 
deslizamientos que recorren no más de 180 metros. Los res- 
tos del alud no se parecen en nada a la nieve suave. Los cris- 
tales en las acumulaciones que deja están tan cohesionados 
que se percibe más como concreto que como nieve. La 
nieve que sepulta a la víctima común contiene 50% de aire, 
en contraste con la nieve fresca, que posee 80%. Usted no 
se puede mover —ni siquiera expandir el pecho para respi- 
rar— y mucho menos excavar su salida. La asfixia es la causa 
de la muerte en casi un 70 por ciento de los que perecen en 
estos fenómenos. El tercio restante muere por traumas su- 
fridos al ser arrojados contra peñascos y árboles a velocida- 
des de hasta 1 30 km por hora. Algunas víctimas perecen 
cuando su propio aliento se les condensa y congela en el ros- 
tro, formando una máscara de hielo que bloquea el poco 





aire que queda. Una de cada cuatro víctimas sepul- 
tadas sobrevive para recordarlo. 

Lo mejor que se puede intentar es mantenerse 
cerca de la superficie. Durante años se decía a las per- 
sonas que se deshicieran de la mochila y trataran de 
“nadar” hasta la superficie, pero investigaciones recientes 
sugieren conservar la mochila y cubrirse la cara con las manos 
para crear un espacio para respirar. Esto se debe a que mien- 
tras más voluminoso sea usted, mayores son sus posibilida- 
des de terminar en la parte superior de los escombros de la 
avalancha. ¿Por qué? Por la misma razón que las hojuelas de 
papa más grandes siempre están en la parte superior de la 
bolsa. Durante un proceso conocido como “expulsión por 
expresión”, las partículas mayores (usted y su mochila) y las 
más pequeñas (rocas, trozos de nieve) se golpean unas con 
otras en el fondo del alud, donde ocurre la mayor parte de 
los impactos, y son expulsadas hacia arriba. Simultáneamen- 
te, debido a un proceso denominado “porosidad fortuita”, 
los pequeños trozos caen a través de los espacios entre par- 
tículas. El resto —demasiado grandes para caber en esos es- 
pacios— permanece cerca de la parte superior. 

Aun sin una mochila, una persona atrapada suele ser lo 
bastante grande como para quedar a medio metro de la su- 
perficie. Los que terminan sepultados entre dos y cuatro 


PREPARANDO UNA AVALANCHA: 
Desde la página anterior, de izq. a der.: Un 
letrero advierte no acercarse al área de 
avalanchas que estudian alumnos y 
profesores de la Universidad Estatal de  .,, 
Montana. El estudiante Molly Ward y el 
pronosticador Karl Bikerland crean una vía 
que dirigirá el alud sobre los equipos de 
medición. El ingeniero Bob Brown 
ensambia tubos de vinilo que contienen 
sensores de temperatura. El ingeniero Ed 
Adams selecciona dos paquetes de 1 kg de 
explosivos que desatarán la avalancha. 


metros de nieve por lo general son atrapados en desliza- 
mientos que caen en una hondonada, o que son detenidos 
por un obstáculo, permitiendo así que la nieve que viene 
detrás se amontone sobre ellos. No hay manera de que estos 
casos sobrevivan. Pero muchos se han asfixiado bajo menos 
de 60 cm de restos fuertemente comprimidos de una ava- 
lancha. El 59 por ciento de las víctimas sepultadas entre 60 
y 9o cm de nieve perecén. 


EL CARRO CUATRO DEL FUNICULAR DE DAVOS LLEVA LA ACOS- 
tumbrada gama de colores brillantes de los trajes de los es- 
quiadores y de los adolescentes aficionados a la tabla de 
nieve. Pero hay un hombre que no usa esquíes. Es Martin 
Schneebeli, científico residente experto en la estructura de 
las acumulaciones de nieve. Va de camino al área de investi- 
gaciones de campo, una serie de laboratorios helados en la 
cumbre de una montaña que se alza sobre el pueblo. 

Ya recorridas tres cuartas partes del ascenso, Schneebeli, 
mi guía, señala una sábana de nieve marcada con profundos 
agujeros cuadrados. Estos pozos de nieve, como se les llama, 
son las herramientas básicas de la pacos de avalanchas. 
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Las capas visibles en las paredes del pozo revelan la historia 
de las nevadas en los últimos meses. Para determinar los ries- 
gos de un alud, se evalúan visualmente estas capas con el fin 
de determinar la estabilidad de la acumulación resultante. 

La nieve que ahora se amontona afuera es fresca —ligera, 
seca, recién caída—, el material de las avalanchas peligrosas. 
Si el viento arrecia, el riesgo disminuye: los vientos fuertes 
unirán los cristales de nieve, haciendo el cúmulo más sólido, 

En el mundo de la predicción de avalanchas, el estado 
del tiempo es el que manda. Los deshielos de primavera 
pueden debilitar las uniones entre los cristales a medida que 
la nieve se derrite y recongela, allanando así el camino para 
mortales y violentas avalanchas de nieve desleída. Un sol 
fuerte derretirá la nieve de la superficie, que entonces se 
vuelve a congelar durante la noche como una costra de hielo, 
sobre la que la siguiente capa de nieve puede resbalar con 
facilidad. Una capa similar de nieve resbaladiza y frágil es 
llamada costra de superficie, esencialmente, una helada ma- 
tutina sobre la nieve que es sepultada por más nieve. 
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Compartiendo primeros lugares en la traidora galería de 
capas débiles está una *taimada” entidad conocida como 
costra de profundidad. Á principios del invierno, cuando 
la tierra está aún tibia, un aire caliente y húmedo asciende 
entre la nieve, enfriándose en una capa de cristales angulo- 
sos denominada costra de profundidad, lindos a la vista 
pero débiles como gatitos. En una habitación a cero grados 
centígrados de la estación de campo del Instituto, los inves- 
tigadores Charles Fierz y Thorsten 
Baunach crean una costra de profun- 
didad en una caja para determinar 
cuán rápido crece en una variedad de 
condiciones climáticas y nieve. 

Schneebeli mira mis pantalones 
Timberland. Le aseguro que abrigan. 
“No abrigan”, me dice en el mismo 
tono inexpresivo y monótono con que 
asegura que Schneebeli significa “mu- 
ñeco de nieve” en alemán antiguo. 
Me conduce a un gabinete lleno de vo- 
luminosos pantalones de nicve engua- 
tados con plumas de ganso, y de botas “lunares” de goma 
que parecen hechas para caballos de tiro escoceses. 

Ahora siento menos frío. En la esquina hay 12 cajas de 
cartón —envases de bananas— llenas de nieve. Fierz llena 
con ella una manga y se la tiende a Baunach. “¿Ahora hare- 
mos una nevada!”, dice Baunach. Agita el colador sobre una 
caja para recrear dentro del laboratorio lo que ha venido 
ocurriendo afuera en las pasadas 12 horas. Como un jefe de 
cocina quisquilloso, Fierz apunta a los trozos en el blanco 
montón cernido. “Prueba el doble cernido”, sugiere 

Fierz y Baunach tomarán muestras de nieve de sus cajas 
cada 12 horas, mientras la temperatura de la nieve aumenta 
de menos 20 grados, a menos 1,1 grados centgrados La 


Radiografía de una cuesta ner 


La mayor parte de las avalanchas ocurren en cuestas de al 
menos 35 grados. Para predecir mejor qué formación de nieve 
tiene más posibilidades de desprenderse, los investigadores 
excavan poco más de un metro y buscan las capas 

peligrosas. Las costras de superficie y las 

costras profundas son muy peligrosas, 


porque ambas contienen cristales 100 | 
pobremente cohesionados. Cuando 100 << 
se desprenden, también se suelta os p 
el resto de la acumulación, | 
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Los más “taimados” 
cristales de nieve se 
hallan en la costra 
profunda. Son lindos, 
pero delicados 
como gatitos. 





nieve es poco profunda; sólo unos seis centímetros y medio. 
Mientras más fina la capa, mayor el gradiente de tempera- 
tura entre el fondo entibiado por la tierra (usando, en este 
caso, una plancha de metal previamente calentada) y la parte 
superior de la nieve, congelada por el aire. 

El aire tibio se eleva, se enfría y forma cristales de escar- 
cha. La experiencia de Fierz como esquiador le ha enseña- 
do lo que este expe rimento le dirá en detalle. “Unos pocos 
centímetros de nieve nueva, seguidos 
por dos o tres días de buen tiempo 
claro y frío”, comenta monótono, “y 
usted tendrá una costra profunda”. 

Fierz viste botas rojas de esquiar. Al 
final del día regresará esquiando a su 
casa por entre zonas de alto riesgo. El 
servicio ascendente del funicular ter- 
minó poco después de mi subida en la 
mañana (un deslizamiento destruyó 
las vías en 1968). No sería la primera 
avalancha de Fierz. Como muchos de 
los investigadores, él mismo fue atra- 
pado por una, no en el trabajo, sino mientras esquiaba 
campo abierto. “No estaba asustado”, afirma con indiferen- 
cia. “Por fortuna, siempre pude ver hacia dónde iba”. 


BOB BROWN S1 ESTABA ASUSTADO. ESTABA ESQUIANDO SIETE 
años atrás cuando un compañero desató un alud en la 
cuesta sobre él. Trató de ocultarse en el agujero de una 
masa de nieve acumulada. Pensé que pasaría sobre mí. Me 
sacó de allí volando como si fuera una muñeca de trapo. 
Me llevó 9o metros cuesta abajo. Debo haber acelerado 
de cero a 96 km por hora en cerca de un segundo”. Brown 
vio un árbol pasar y trató de sujetarse, pero la avalancha 
se lo arrancó de la mano. Pero AS del árbol le ayudó 
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NIEVE NUEVA Los cristales se 
asemejan a los clásicos copos. 
Unos pocos tienden a caer en 
una aglomeración suelta. 


COSTRA DE SUPERFICIE Se 
forman sobre la nieve en las 
A 
sepultadas, la capa de cristales 
ligeros se quiebra con facilidad. 


| ye CORTEZA SOLAR Se forman 

AN, UL , cuando se derrite y recongela 
SS | la nieve, Los cristales 
deformes crean una capa 
fina, pero estable. 


PA. a. AAA 
XK BR | FF. que una vez tuvo, pero la 

— > cohesión entre los cristales 

es segura y la capa estable. 


COSTRA PROFUNDA Los 

cristales resbalan, pasándose 

unos a otros. El calor de la 
tierra los vuelve angulosos 


y resbaladizos. 





ILUSTRACION DE STEVEN STANKIDANCZ 





DESLIZAMIENTO DE NIE 
caseta, el alumno Chr sa ndy (12 
ingeniero Jim Dent Ben los ec 
que registran la temperatura y y 


a ascender en el deslizamiento y no quedar sepultado muy 
profundo, de suerte que sólo sufrió lesiones leves. 

Preferiría no escuchar esta historia ahora. Cuarenta y 
cinco metros sobre mí, una avalancha de proporciones in- 
determinadas está a punto de ser desatada. Lo único entre 
la creciente ola mortal de nieve y yo es una caseta de tres 
paredes de madera laminada. Brown toma chocolate ca- 
liente dentro de la caseta mientras su colega Jim Dent co- 
loca los equipos de lectura de datos. “No me gusta decir 
'caseta'”, dice Brown, “me gusta decir “chalet” ”. Les señalo 
un par de vigas de apoyo cruzadas y unidas en la intersec- 
ción con cinta adhesiva de plomero. “No hemos tenido 
ningún problema hasta ahora”. Dent se limpia la nariz. “Ex- 
cepto el año en que el techo se hundió”. 

Fuera de la caseta, Ed Adams y Karl Birkeland están 
ocupados con la pala, aclarando un espacio en la nieve 
donde tender los equipos que registrarán la temperatura 
de la misma mientras pasa la avalancha. Esperan refutar 
una antigua e infundada presunción acerca de las avalan- 
chas: que la fricción en la base del deslizamiento es lo su- 
ficientemente vigorosa como para calentar la nieve al 
punto de deshielo. Según esa premisa, la nieve derretida 
se recongela con rapidez, dejando a la víctima atrapada 
como una paleta de helado. 

Le pregunto a Adams qué sucedería si la avalancha se 
desencadena por sí misma mientras estamos aquí afuera. 
“¿Ves esas planicies?”, señala cuesta abajo. “Ierminarías 
allá abajo”. Brown asoma la cabeza fuera de la caseta. 
“Pero primero tendrás que pasar por entre esos árboles, 
que te dejarán en muy malas condiciones”. 

Menciono que no ha nevado mucho y que el riesgo de 
avalancha es de moderado a bajo el día de hoy. Ádams se- 
ñala que la nieve depositada por los fuertes vientos en la 
cima del cerro es un factor significativo que no debe ser 
pasado por alto. Fue la investigación de Jim Dent la que 
reveló uno de los mecanismos por los cuales la nieve lleva- 
da por el viento se acumula en la parte superior de un cerro. 
Descubrió que al ser soplada, la nieve adquiere una carga 
eléctrica. Cuando los cristales llevados por el viento golpean 
la acumulación, las partículas de cargas opuestas se atraen 
y se consolidan en una cornisa. 
























Le pregunto a Jim Dent cómo se pasa en la caseta du- 
rante una avalancha. “Sólo oscurece”, señala. “Me gusta 
meter la mano en la avalancha mientras pasa. Es como me- 
terla en un río”. Me comenta que si quiero tener una buena 
vista, debo subir a una plataforma fijada a un árbol, go me- 
tros cuesta abajo y a unos ro metros al margen de la ruta 
del alud. Y eso hago. Desde mi rama veo a Adams esquiar 
hacia la cima con la mochila repleta de explosivos. Enton- 
ces, otros dos investigadores se alejan esquiando de la ori- 
lla, mucho más lejos de lo que está mi árbol. La vía entre 
Adams y yo se ve como una línea recta. Aparentemente, 
el alud tuerce el rumbo a medida que desciende. Trato de 
no pensar en eso. Escucho los gritos de júbilo de los es- 
quiadores en la pendiente vecina y admiro el gran cielo de 
Montana. Si ésta va a ser mi última mirada a este mundo, 
no podía haber escogido una vista mejor. 

Cinco, cuatro, tres, dos ... Una masa blanca quebrada 
emerge por debajo del oscuro humo de la explosión: ¡Ava- 
lancha! Habiendo visto sólo escenas en cámara lenta y to- 
madas con teleobjetivo sobre este accidente, estoy 
espantado por lo rápido que ocurre todo. Recuerdo un 
documental sobre la represa Hoover, que mostraba el agua 
rugiendo furiosa de regreso al cauce del río, Ya para cuan- 
do pasó por donde yo estaba, el deslizamiento se había 
dispersado y allanado, convirtiéndose en una ondulada 
perturbación de la nieve, como si algo hubiese irritado a 
la montaña. Hay una extraña, casi alucinante cualidad en 
esta visión: la nieve asentada, algo que siempre tuve como 
estacionario y benigno, cobrando vida de repente. 

De regreso arriba, en la caseta, Adams está sentado 
sobre los restos de la bestia, sujetando un termómetro 
en la nieve como una madre preocupada. Brown sacude 
la cabeza. Tenía la esperanza de que se desprendiera y 
deslizara una capa de 40 centímetros. Fue considerable- 
mente menor. “La nieve se asentó mucho”, manifiesta, 
“estaba muy tibia”. Sonaba como un chef de cocina ex- 
plicando el porqué de un soufflé fallido. Pero Brown 
mantiene sus esperanzas de provocar otro gran desliza- 
miento antes de que termine la temporada. Estamos a 
fines de febrero, así que todavía le queda una oportuni- 
dad contra la nieve. O a ella contra él. o 
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pronto dondequiera: en automóviles, 





Los receptores del S p 6 estarán muy 


embarcaciones, aviones, mochilas, 
portafolios, bolsos de mujer, chaquetas y 
en el bolsillo de los pantalones. La buena 
noticia es que usted siempre sabrá con 
exactitud dónde se encuentra. La mala, 


es que todos lo sabrán tambien 


A MAYOR PARTE DE LOS QUE HAN PASADO POR ESTE MUNDO HAN 

sabido aproximadamente dónde se encuentran, día a día, año por año. 

No en términos abstractos, por supuesto, sino en términos de experien- 

cia y familiaridad — por vecindad, no mapa. Desde tiempos inmemori- 

ales hemos sabido cosas sobre nosotros mismos que podrían expresarse 

en afirmaciones como: “Estoy parado en la planta de trillado del pueblo 

| donde nací”, o “Estoy caminando a través de la sombra que refleja a me- 

dia mañana la catedral de Notre Dame”. Eincluso, “Estoy en una parte del pueblo 

que nunca había visto antes”. Se exprese o no, esta conciencia de “saber dónde 

estoy” es parte de lo que significa ser humano. Pero durante siglos, un dedicado 

grupo de cartógrafos, navegantes, astrónomos, inventores y matemáticos han 

tratado de convertir este sentido innato de localización en un concepto más pre- 

ciso de posición que sea inteligible para cualquiera, no sólo para los lugareños. A 

cierto nivel, es como la diferencia entre saber que está llegando a la esquina donde 

debe doblar izquierda en camino a la tienda de víveres, y conocer los nombres de 

las calles que se cruzan en esa intersección. En otro nivel, sin embargo, la búsqueda 

de la posición pura está por llevarnos a un mundo que ninguno de nosotros ha 

visto. El agente del cambio será el SPG, Sistema de Posicionamiento Global, el 

cual, como muchos otros medios del mundo actual, resulta al mismo tiempo fa- 
miliar e incomprendido. 

Hasta hace poco, ningún objeto hecho por el ser humano había sabido dónde 

se encontraba. Ni siquiera un venerable instrumento de navegación como el sex- 

tante sabe más de su ubicación que la Mona Lisa, o los pigmentos con que fue 


Por Verlyn Klinkenborg 
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pintada. Imagine un mundo en el que un objeto hecho por el 
hombre sabe donde está y puede comunicar esa información 
a otros que también lo saben y lo comunican. Esto suena tan 
extraño y desconcertante como el Mapa de Marauder en las 
novelas infantiles de Harry Potter. Este muestra la localiza- 
ción y movimientos de cada criatura animada en la mágica es- 
cuela Hogwarts. Un Mapa de Marauder del mundo resultaría 
aún más extraño. Mostraría también la posición y el movi- 
miento (y hasta la historia de los movimientos) de objetos he- 
chos por el hombre. Sería un mapa siempre cambiante de un 
mundo lleno de artefactos ocupados en comunicar a Otros, y 
a quien quisiera escucharlos, algo significativo de sí mismos. 
Ese mundo está muy cerca. En agosto del año pasado, una 
compañía de Santa Clara, California, llamada SiRF Techno- 
logy, anunció que ha desarrollado un microprocesador avan- 
zado del SPG no mayor que un sello de correos. Kanwar 
Chadha, uno de los fundadores de SiRF, declaró: “Nuestro 
plan es proveer una conciencia de su ubicación a virtualmen- 
te todo lo que se mueve”. Este es un cambio sutil pero pro- 
fundo en la historia de la tecnología SPG; un cambio 
motivado, como casi todo en estos tiempos, por la creciente 
miniaturización y la disminución de los precios de sofistica- 
dos microprocesadores. En años recientes los consumidores 
se han acostumbrado a los SPG de mano, que se han comercializado 
como equipos individuales de posicionamiento para pescadores, ca- 
zadores, excursionistas y ciclistas. Pero lo que SiRF y otras compañías 
tienen en mente es conferir a los objetos un sentido de ubicación co- 
municable. Muy pronto, la mayoría de los SPG no serán receptores 
solitarios, usados por quienes se aventuran fuera de su ruta acostum- 
brada, sino componentes integrales de cada objeto de la vida diaria. 
Algunos de ellos, especialmente los más grandes, son imaginables 
porque ya existen. Barcos y navíos de todo tipo ya tienen incorporada 
la tecnología SPG, y también algunos automóviles fabricados por To- 
yota, Honda, Lexus y Cadillac. También, los nuevos implementos agrí- 
colas, como las combinadas que permiten al agricultor predecir con 
lujo de detalles el rendimiento de una cosecha. Pero algunos de los usos 
del SPG que aún no están disponibles lo estarán muy pronto en obje- 
tos más pequeños. Comenzando el próximo mes de octubre, por ejem- 
plo, la Comisión Federal de Comunicaciones de EE.UU. exigirá a los 
proveedores de servicio de telefonía celular la capacidad de identificar 
la ubicación de quien, usando un teléfono móvil, llame al número tele- 
fónico de emergencias 911. Esto significa que la mayoría de los teléfo- 
nos celulares traerán incorporado un pequeño microprocesador de 
SPG, Lo tendrán los buscapersonas y relojes y los asistentes digitales 
de mano, y quién sabe si también los juegos electrónicos Game Boy 
Colors y Tamagotchis, y los collares para perros y las armas de fuego. 
La expansión de una tecnología como el SPG es bastante fácil de 
predecir, pero mucho más difícil es prever el efecto de esa expansión. 
Siempre existe un límite respecto a hasta dónde podemos anticipar el 
futuro de los aparatos que usamos, especialmente un futuro donde 
éstos se irán interconectando. Hubo un tiempo (por la época en que 
Bill Gates escribió su primer libro) en el que se creía que el valor de 
las computadoras residía en su poder individual y no en las redes que 
podrían formar cuando se interconectaran. Ahora tenemos la Inter- 
net y la World Wide Web, cuyas implicaciones a largo plazo apenas 
se pueden prever, pero que ya han transformado en todos los países 
del mundo la manera de hacer negocios. 
El desarrollo de las tecnologías SPG puede seguir un patrón similar. 
Ya es obvia su utilidad en aplicaciones discretas como confeccionar 
planos y mapas, para seguir la ruta de vehículos comerciales, para la 
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-_COMO FUNCIONA 
MN | 23€ | > 2 - a Po 
| SPG opera por el principio geométrico de triangulación: 
calculando la posición a través de la medición de la distan- 
cia a otros puntos conocidos. Al evaluar la distancia desde 
un receptor SPG a un satélite se establece la ubicación del 
receptor en un punto de la superficie de una esfera imaginaria con 
centro en el satélite y cuyo radio es igual a esa distancia. Al call- 


brar la distancia a un segundo satélite se reduce la posición a un 
círculo en el que las dos esferas se intersectan. Facturando la dis- 
tancia a un tercer satélite se limitan las posibilidades a dos pun- 
tos, uno de los cuales suele estar demasiado lejos de la Tierra para 
representar la posición lógica del receptor.  * * Un cálculo desde 
un cuarto satélite ayuda a compensar potenciales errores. Un re- 
ceptor SPG determina la distancia a un satélite midiendo el tiempo 
que tarda una señal de radio en alcanzarto. Pero los satélites están 
equipados con relojes mucho más precisos que el de un receptor. 
Un cuarto satélite provee tres medidas más de triangulación re- 
dundantes, que se promedian para ajustar cualquier diferencia 
entre el reloj del receptor y la Hora Universal. 
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AMEN TA CENTIEICA INDISPENSABLE 


on el SPG, los científicos han creado un 
mundo maravilloso. Esta tecnología 
tiene un valor incalculable para los 
investigadores que necesitan un regis: 
tro de posición estática, como los 


arqueólogos que proyectan una excavación o 
los botánicos que intentan registrar la ubica" 
ción de plantas en vías de extinción. Esta 
herramienta ha transformado la confección de 
mapas de los rasgos estáticos de la Tierra, 


como la formación de depósitos minerales —rema- 


nentes de antiguas erupciones volcánicas- en 
el hielo azul de la Antártida. Pero el SPG es 
único cuando se usa para medir movimiento y 


probando boyas equipadas con receptores SPG 
muy sensibles que registran el desplazamiento 
vertical causado por las olas, y podrían ayudar 
a avisar de un tsunami. El SPG se está usando 
para crear un retrato más detallado de casi 
todas las superficies dinámicas de la Tierra, 
incluyendo las zonas donde hacen colisión las 
placas tectónicas, los deslizamientos a lo largo 
de las fallas sísmicas y el movimiento de los 
glaciares. Con ellos los científicos han podido 
recoger información geofísica precisa a una 
escala mayor que nunca. Irónicamente, quizás 
su uso más innovador es el esfuerzo para des- 
AR OC O 
afectan las señales del sistema. Uno es ocasio- 


nado por perturbaciones ¡onosféricas y el otro, 
denominado interferencia de curso múltiple, es 
causado por el reflejo involuntario de las seña- 
les SPG, Variaciones ondulatorias en la compo- 
sición de la lonosfera resultan en una distorsión 
de la señal, que se conoce como “retraso moja- 
do”. Los hombres de ciencia usan esta distorsión 
para obtener información sobre el contenido de 
electrones de la ionosfera. También lo usan para 
establecer un perfil de la atmósfera en cuanto a 
presión, temperatura y humedad. Los investiga- 
dores que estudian la interferencia de curso 
múltiple han descubierto que ofrece útiles deta- 
lles acerca de la altura de las olas en el océano 


velocidad. Los japoneses, por ejemplo, están 


navegación marítima 
y aérea, los equipos de 
rescate y los arqueólo- 
gos. Pero no se puede 
anticipar qué signifi- 
cará cuando, en un 
planeta lleno de obje- 
tos conscientes de su 
ubicación, se en- 
cuentre un modo de 
coordinar todos los 
datos que envían. El 
término conciencia 
puede ser una metá- 
fora cuando se aplica 
a objetos inanimados, 
pero su potencial es 
perfectamente literal y 
hasta ahora, escapa a 
nuestra comprensión. 


MIENTRAS TANTO, 
para la mayoría de 
nosotros existe una 
pregunta elemental: 
¿De donde salió la 
tecnología SPG y == E 

cómo funciona? El SPG depende de una formación de 25 
satélites (24 en uso regular, más los de repuesto) en órbita a 
17.000 km sobre la Tierra. Fueron lanzados por el Departa- 
mento de Defensa de EE.UU., que inició en 1973 el progra- 
ma de posicionamiento global “NAVSTAR”. Una primera 
versión del SPG fue probada en 1964, cuando la Armada des- 
plegó un prototipo para rastreo de submarinos bautizado 
como Transit e integrado por cinco satélites. Cada satélite 
Transit tardaba una hora y media en asomarse sobre el hori- 
zoOnte, y 10 Ó 15 minutos en determinar la posición del sumer- 
gible. La presente generación de satélites fue construida por 
las compañías Boeing y Lockheed Martin, y cada uno com- 
pleta una órbita al planeta en 12 horas, cortando el plano ecua- 
torial en ángulo de 55 grados. La Fuerza Aérea de Estados 
Unidos sigue los satélites desde Colorado Springs, Hawai y 


A 


otras tres islas: Ascensión, en el Atlántico Sur; Diego García, 
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El Ps utiliza 24 satélites en planos orbitales. Desde cualquier punto de la 
Tierra hay de 4 a 8 satélites sobre el horizonte en cualquier momento dado. 


y la velocidad del viento en la superficie. 


en el Océano Índico; 
y Kwajalein, en el Pa- 
cífico Sur. Estas esta- 
ciones terrestres les 
suministran informa- 
ción sobre navega- 
ción, algo que los 
satélites de la próxima 
generación podrán 
intercambiar por sí 
mismos. El usuario 
común puede rastrear 
esta constelación de 
satélites mediante va- 
rios sitios en la Web, o 
usando un atractivo 
programa de software 
de dominio público 
llamado Home Pla- 
net, que ubica a cada 
satélite seleccionado, 
sea o no del SPG, 
sobre una proyección 
de la superficie de la 
Jierra. “También se 
pueden rastrear con 
un receptor SPG. 

En el mundo del SPG, saber dónde uno está, con 
un margen de error de unos cuantos metros, depen- 
de de saber con exactitud cuándo está. Tal como la 
longitud no pudo ser efectivamente calculada hasta 
1764, cuando el cronómetro de John Harrison fue 
probado en un viaje a Barbados, el SPG no se pudo 
crear hasta que se halló la manera de suspender en 
una órbita terrestre estable relojes de alta precisión. 
En la época de Harrison, el problema para determi- 
nar la longitud radicaba en elaborar un cronómetro 
capaz de dar la hora precisa de un lugar (Greenwich, 
Inglaterra) aun cuando la embarcación que lo trans- 
portaba se encontrara al otro lado del globo. El cro- 
nómetro ofrece un marco constante de referencia 
para los eventos celestes, que cambian al desplazarse 
un barco de este a oeste o viceversa. 








ILUSTRACION DE STEVE KELLER 


JEFFHEY LOWE 


En la base de la Fuerza Aérea Schriever, en Colorado, el oficial Sergio Fernández monitorea las señales entre un satélite del SPG y 
una antena situada en la ista Kwajalein, en el Pacífico Sur. 





Los satélites del SPG también ofrecen un marco constante 
de referencia. Cada uno lleva tres o cuatros relojes ultrapreci- 
sos sincronizados a la hora SPG —que es, en esencia, la Hora 
Universal Coordinada (UTCH—, sin los segundos de salto 
agregados cada año al último minuto de junio o diciembre para 
corregir las diferencias. Los relojes del satélite pueden tener 
una diferencia de sólo una millonésima de segundo respecto a 
la UTC, cuya sede es el Observatorio Naval de Estados Uni- 
dos. Los receptores SPG convierten la hora que transmiten 
los satélites en hora local. En verdad, por lo que concierne a 
los usuarios civiles, el SPG es más exacto en cuanto a la hora 
que a la posición (y, en la mayoría de los casos, es mucho más 
exacto para la posición que para la altitud). En 1764, el horario 
de Greenwich estaba disponible sólo en el me -ridiano que pasa 
por allí, si usted sabía dónde estaba, y en presencia de un cro- 
nómetro debidamente actualizado, de los cuales había dos. 
En nuestros días, el horario del SPG está disponible mundial. 
mente para cualquiera que disponga de un receptor. 

Cuando usted enciende un receptor SPG, éste sintoniza 
una señal de radio denominada L1, que proviene de cualquie- 
ra de los satélites del SPG, generalmente uno de los cuatro a 
ocho que se encuentran en cualquier momento por encima 
del horizonte. Los militares estadounidenses y otros usua 
rios autorizados reciben dos señales cifradas: la L1 y otra de 
una frecuencia llamada L2. Esa señal extra es una de las ra- 
zones por las que los usuarios militares pueden determinar 
su posición con más exactitud que los civiles. Midiendo el 
tiempo que tarda una señal en alcanzarlo, un receptor de 
SPG calcula lo que se denomina pseudo-alcance al satélite 
transmisor. Con al menos cuatro satélites a la vista, y por 


tanto cuatro pseudo-alcances (el mínimo necesario para de- 
terminar la posición exacta y la hora) un receptor puede cal- 
cular su posición valiéndose de la trigonometría básica. 
Puede calcular también la velocidad, comparando las lectu 
ras de posición tomadas en diferentes puntos en el tiempo. 

El valor real del SPG comienza a aquilatarse cuando se con- 
sidera la capacidad de un receptor para comparar dónde se 
encuentra ahora y dónde estaba hace un momento, unas 
horas o unos días atrás. Cuando usted empieza a desplazarse, 
el SPG se activa. Le anuncia el rumbo que lleva, su velocidad 
promedio, la altitud aproximada, el tiempo aproximado que 

tardará en llegar a su destino, el grado en que se ajusta a la 
ruta planeada y la distancia que lo se para de su destino final. 
En resumen, calibra las dimensiones de su dinamismo, o del 
de cualquier cosa a la que usted lo acople, desde un camión 
de reparto hasta un accidente de la corteza terrestre. Siem- 
pre ha sido una tarea de los navegantes proyectar su posición 
presente, compararla con la del día anterior y, basándose en 
esos dos puntos, poder tener una idea de la del día siguiente. 
Estas son las funciones inherentes, y casi instantáneamente 
accesibles, de un sistema dinámico de rastreo como el SPG, 
Por eso no sorprende que ya el SPG ocupe un lugar en las pi- 
zarras de navegación de embarcaciones comerciales y de re- 
creo, reemplazando a los antiguos sistemas de navegación 
electrónica, como a la que se guiaban por la bóveda celeste. 

Pero para los usuarios civiles hay una trampa. El sistema 
está intencionalmente comprometido, y su precisión, inten- 
cionalmente degradada. El SPG fue diseñado, como nos re- 
cuerdan las agencias federales, para servir “como un sistema 
de doble propósito, cuya primera intención es fortalecer la 
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asta los más baratos receptores SPG vienen 
equipados con una gran variedad de opcio- 


nes. La información está organizada pantalla 

por pantalla, como una serie de páginas. La 
primera presenta un diagrama del cielo sobre 
nosotros, con signos que marcan los satélites del SPG 
A RT e 
muestra la intensidad de señal que llega de cada saté- 
lite. Una vez que el receptor se fija en las señales del 
satélite, aparece una página que muestra su posición 





en grados, minutos y segundos de latitud y longitud, 
Uno puede especificar coordenadas UTM/UPS en 
lugar de latitud y longitud, o convertir millas terres- 
tres a náuticas o a su equivalente métrico. Incluso se 
puede determinar si el rumbo se refiere al norte ver- 
dadero o al norte magnético. Una página de navega" 
ción complementa la de posición. Ambas muestran 
altitud aproximada, hora exacta, velocidad sobre la 
tierra, el rumbo del rastro, tiempo aproximado a un 
punto de destino, hora calculada del arribo y la dis- 





tancia recorrida en el viaje, Usted puede marcar cual- 
quier punto del camino adonde llegue, o puede entre- 
garle por anticipado las coordenadas de varios hitos 
que aparecen en el mapa. Puede pedir una lista de los 
hitos más cercanos, una de rutas preprogramadas o 
registradas, y las horas de la salida y la puesta del sol 
en cada hito, Una página de mapas le brinda una repre- 
sentación gráfica de su senda y los hitos más cerca- 
nos. Y si por error usted se pierde en los montes con 
su SPG encendido, él le creará un mapa de regreso. 





eficacia de las fuerzas militares de Estados Unidos y sus alia- 
dos”. Una manera de hacerlo es degradar la efectividad de 
todos los demás, negar a los usuarios no militares y adversa- 
rios extranjeros la exactitud de que gozan los militares, de 
apenas unos metros en todas sus armas de precisión. Esto se 
ha hecho introduciendo en forma selectiva e intermitente 
errores en la información que los satélites suministran a re- 
ceptores SPG sin acceso a la información cifrada que usa el 
Pentágono. En otras palabras, a los que usted y yo podemos 
comprar. Una de las muchas ironías del SPG es, sin embargo, 
que un sistema diseñado para uso militar y desarrollado a tra- 
vés del Departamento de Defensa a un coste de más de 
10.000 millones de dólares ha sido absorbido por el mercado 
comercial. El resultado es que la Disponibilidad Selectiva, 
como se le llama al margen de error intencional, será proba- 
blemente eliminada en el próximo decenio. 

Mientras mayor cantidad de señales posicionales recibe 
un SPG, más exacto es. Esa es la razón por la que en enero 
del año pasado el vicepresidente Al Gore anunció una ini- 
ciativa a un coste de 400 millones de dólares que ayudaría 
a financiar señales adicionales para uso civil en los satélites 
que serán lanzados en la próxima década, un reconoci- 
miento claro de la importancia científica, comercial y eco- 
nómica de los SPG no militares. Pero aun en el presente 
hay maneras de burlar la Disponibilidad Selectiva. Algu- 
nos receptores SPG han sido fabricados de modo que pue- 
den sintonizar el equivalente ruso del SPG, llamado 
Glonass, que opera sin comprometer la señal, pero no tiene 
la confiabilidad del SPG. La solución más común es el Dif 
ferential GPS(SPG diferencial), o DGPS, en el cual las 
“correcciones diferenciales” (que indican el grado de error 
de una estación) son transmitidas a receptores SPG usan- 
do un enlace de radio, lo cual amplía en grado significativo 
su precisión, al margen de la Disponibilidad Selectiva. Aun 
los microprocesadores del DGPS se han miniaturizado 
hasta el tamaño de un sello de correos. 

El servicio de Guardacostas de Estados Unidos opera un 
servicio marítimo del DGPS disponible para los civiles, y la 
Administración Federal de Aeronáutica (inglés: FAA) está 
implementando un sistema similar llamado Wide Area Aug- 
mentation System (Sistema de Amplificación de Area Am- 
plia), que utiliza satélites y estaciones de tierra. Una vez que 
el sistema complementario, Local Area Augmentation 
System (Sistema de Amplificación de Area Local) se sitúe en 
los aeropuertos seleccionados, la FAA podrá encomendar- 
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les a estos sistemas el control de la navegación aérea, desde 
despegues hasta aterrizajes de precisión, dependiendo ente- 
ramente del SPG. El resultado es una caprichosa ironía, 
donde algunas ramas del gobierno federal se esfuerzan por 
corregir errores intencionales creados por otra rama del go- 
bierno federal: el Departamento de Defensa. 

El SPG, y especialmente el SPG Differencial, han llega- 
do como una bendición para los geofísicos, los hombres y 
mujeres que estudian los parámetros físicos y dinámicos 
del planeta Tierra. La mayoría de nosotros concibe a la Tie- 
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rra como una plataforma inherentemente estable: un 
lecho de rocas. Pero para los geofísicos nuestro mundo ex- 
perimenta un amplio rango de volatilidad: a veces muy 
lenta; otras, a un ritmo de días o semanas. Las placas tec- 
tónicas chocan sus bordes, generando encrespamientos. 
Porciones de la corteza terrestre continúan rebotando por 
el peso de capas de hielo desde hace mucho desapareci- 
das. La Tierra se ajusta a nivel local a los choques y golpes 
de los terremotos y volcanes. Como escribe un geofísico, 
“los tirones desde el Sol, la Luna y los planetas mueven el 
eje de rotación (de la Tierra) en el espacio; otros tirones 
desde el océano, la atmósfera y el núcleo ígneo de la Tie- 
rra lo mueven en relación con la corteza terrestre. Ambas 
fuerzas alteran el ritmo de rotación del planeta”. El SPG 
representa un salto extraordinario en el ritmo de recolec- 
ción de datos, con el correspondiente salto en la compren- 
sión del movimiento del globo terráqueo. 


MIENTRAS MAS SOFISTICADA LA TECNOLOGIA, PARECE COmoO 
si el concepto de libertad se definiera en términos más 
primarios. El SPG ofrece una versión de la libertad: saber 
dónde usted está. Pero puede, a la larga, amenazar un tipo 
más básico de libertad: estar donde desee sin que nadie 
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más lo sepa. A todos nos gustaría tener un Mapa de Ma- 
rauder, pero nadie quiere aparecer en él sin previo con- 
sentimiento. La importancia de los teléfonos celulares 
equipados con un chip SPG es obvia cuando de llamadas 
de emergencia se trata. Pero el hecho de que los provee- 
dores de ese tipo de servicio puedan rastrear la posición 
de una llamada de emergencia significa que el SPG puede 
rastrear también el lugar de cualquier otra llamada. El sis- 
tema ya se usa para monitorear el movimiento de camiones 
comerciales. Esto implica a la vez una forma de control 
por parte del dueño y una forma de intromisión en la vida 
de los chóferes, cuyos movimientos son visibles como 
nunca antes para sus supervisores. 

El SPG también se usa de modo experimental en pro- 
gramas que monitorean los movimientos de presos libe- 
rados bajo palabra. Sólo hay una diferencia de énfasis 
entre rastrear con el SPG a un prisionero suelto bajo pa- 
labra, y rastrear a un representante de ventas. Todos 
hemos aprendido en las ultimas décadas que la informa- 
ción más inofensiva se puede ensamblar de una manera 
que la vuelva peligrosa. Lugar, movimiento y hora no son 
formas inocuas de información. 

A medida que la tecnología avanza, nos abstrae cada 
vez más lejos de la Tierra donde vivimos. Habitamos en 
un mundo de los sentidos, un mundo lleno de pistas sen- 
soriales sobre nuestra ubicación y destino final. La di- 
reccionalidad está implícita en nuestro ser. Los muchos 
factores que influyen en la rotación de la Tierra —el Sol, 
la Luna, los planetas, la atmósfera, el océano— influyen 
en nuestro sentido de orientación. 

En su nuevo libro, Passage to Juneau, Jonathan Raban 
habla de una época anterior a los SPG, anterior a los sex- 
tantes, e incluso a las brújulas: “Navegando sin instrumen- 
tos, el navegante primitivo conocía su mar del mismo 
modo inconsciente que un agricultor conoce sus terrenos. 
Las estrellas ofrecían un gran mapa de rutas a través del 
océano conocido, pero pocas veces se las consultaba, por- 
que el agua en sí era legible como una parcela cultivada 
durante generaciones. El color, el viento, el vuelo de los 
pájaros, las reveladoras variaciones de las olas conferían al 
mar dirección, forma, personalidad”. 

Es mucho más fácil, después de todo, navegar opri- 
miendo un botón y leyendo los valores en alguna de las pe- 
queñas pantallas verdes que ya colman nuestras vidas. Los 
SPG pueden significar muchas cosas maravillosas, pero 
también pueden significar una nueva muerte de los pode- 
res de la observación humana. 

Y también pueden ser un ejemplo de una tecnología que 
llega al mercado en el momento en que se hace innecesa- 
ria. Al menos, en lo que al consumidor medio concierne. 
Ahora, cuando este mundo sin travesías marítimas ni ven- 
tiscas árticas ya está casi todo pavimentado, y la gente es 
tan numerosa sobre la tierra como el moho sobre el pan 
atrasado, se ha inventado por fin un aparato que nos dice 
dónde estamos sin tener que preguntar a extraños. O 





Algunos receptores pueden conectarse a computadoras | 
portátiles para obtener un mapa digital. 
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Mas allá de la pecera 


Más de 600 especies vuelan, se retuercen, saltan, 


acechan y nadan en el acuario de Baltimore. POR POLLY SHULMAN 


IBRE 


UANDO MI MEJOR AMIGA, 
Maggie, se separó de su es- 
poso, sus amigos estuvieron 
de acuerdo en que necesita- 
ba una mascota. Ella estaba 
escéptica. Sentía que había dedicado 
demasiados años a cuidar de los demás 
en lugar de sí misma. Rechazó ofertas 
de perritos, gatitos y peces. Una noche 
mi teléfono sonó: “Ven para que co- 
nozcas a Charlotte”. Dentro de un 
frasco, amueblado con ramitas, una 
negra y centellcante belleza del tama- 
ño de la uña de mi pulgar estaba tejien- 
do su red. En su abdomen redondo 
tenía la marca escarlata típica de las 
viudas negras. “No te asustes”, dijo 
Maggie. “El hombre que me la dio dice 
que su picada no mata a un adulto sano, 
solamente duele. Mucho”. 

Charlotte fue incubada en Queens 
y allí regresaría después que Maggie en- 
contrara una bolsa de huevos pegada a 
una ramita. Á pesar de que el arácnido 











vivía en celibato, las viudas negras, al 
igual que muchos animales, pueden al- 
macenar semen para los tiempos malos 

Las viudas negras prosperan en los 
lugares húmedos, como el parque 
donde Charlotte fue capturada (ile- 
galmente). Pero para admirar a una 


de estas amenazas de ocho patas, si 
no la vio en el Acuario Nacional de 
Baltimore, tiene que ver la exposi- 
ción “Veneno: Bellezas Impactan- 
tes”. La gira comenzó por Tennessee 
el 2 de enero. La exhibición de viu- 
das negras, un tanque decorado con 
botellas rotas, incluye un macho, que 
luce pequeño, pálido y despreciable 
al lado de su opulenta hembra. 

Entre las 25 especies de la exposición 
hay una tarántula gigante que come pá- 
jaros y una araña tejedora con bellas 
patas color carey. La tarántula puede 
lanzar las cerdas de sus patas a los ata- 
cantes, produciendo escozor en la piel 
humana y daños mayores a las peque- 
ñas criaturas. La tierra que cubre las pa- 
redes contiene numerosas alimañas 
además de las arañas: Brillantes escor- 
piones del tipo emperador negro se 
agolpan como pedazos de carbón, blan- 
diendo sus aguijones carmelita. Furio- 
sas avispas matavacas sin alas utilizan 
una coloración rojo brillante para ale- 
jar a los posibles depredadores. 

Otros tanques albergan a venenosos 
habitantes en agua dulce o salada. Una 
anémona espera por su presa; sus ten- 
táculos de puntas blancas se mueven al 
unísono como espectadores de un juego 
de pelota. En un tanque con arena, man- 
tarrayas camufladas, peces sapos anaran- 
jados, y moteados peces escorpiones 
fingen ser rocas o partes del fondo are- 
noso, para después salir nadando. Varias 
serpientes marinas, parientas de las co- 
bras, se mueven en el agua con sus colas 
lisas rematadas en forma de cuchara. 

La exposición parece austera, pero 
otras áreas del acuario envuelven a los 
visitantes en ambientes exóticos. Una 
selva tropical se encuentra bajo el techo 
piramidal transparente. Es un tumulto 
de verde, una baraúnda de pájaros, inclu- 
yendo aves multicolores, tres especies 
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¿Qué mejor hábitat para las viudas 
negras (arriba, izg.), que un 
acuario húmedo? Los tanques de 
la exposición incluyen criaturas 
venenosas como las anémonas, 
arañas tejedoras, peces escorpiones 
(abajo) y escorpiones emperador. 


de loros, entre otros. Una rampa en es- 
piral lleva a los visitantes al Arrecife Co- 
ralino del Atlántico, donde grandes 
peces contemplativos se deslizan junto 
con peces puercoespín y muchos otros. 
Los visitantes pueden descender un 
poco más al mundo débilmente ilumi- 
nado de los tiburones. Junto con los 
monstruos visibles otros perezosos es- 
cualos descansan en el fondo del tanque, 
como si alguien los hubiera dejado caer. 
Estos usan sus barbas para encontrar las 
presas escondidas en la arena. 

El precio de la entrada incluye un 
viaje al pabellón de los mamíferos ma- 
rinos, donde delfines de hocico en 
forma de botella y sus entrenadores eje- 
cutan espectáculos de media hora en 
un anfiteatro azul turquesa. Los delfi- 
nes demuestran un comportamiento 
natural tan espectacular como saltar en 
el aire a máxima velocidad, o alejar la 
presa (aquí, una pelota de playa) con un 
fuerte soplo. Graciosos, inescrutables, 
bellos, ellos nos enseñan lecciones de 
ecología e historia natural. No es fre- 
cuente estar en presencia de maestros 
tan carismáticos. 






VIUDA NEGRA: E) €. ALLAN MORCGAN/PETER ARNOLD; ANEMONA: E MARILYN RAZMIAS/PETER ARNOLD: ; PEZ CSCOAPIOS O JEFFALY L. ROTHAN/PLTEA ARNOLD 
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Comenzamos el año con un regalo 
especial para niñas, niños y adul- 
tos enloquecidos por los trucos. 
Revisamos numerosos Juegos 
nuevos relacionados con la 
ciencia y nos endmoramos 

de los que te ofrecemos a 
continuación: 


Cohete Meteórico, 
de Scientific 


www.scientificexplorer.com, 
USS20. 


LOS VETERANOS DE LAS FERIAS CIEN- 
tíficas que disfrutan de sus recuerdos 
de volcanes hechos en casa, repletos 
de vinagre y polvo de hornear, pueden 
encontrar gran diversión con el Cohe- 
te Meteórico familiar. Scientific Ex- 
plorer ha puesto el volcán en erupción 
de cabeza, con resultados más dinámi- 
cos. Su modelo de cohete utiliza en un 
contenedor cerrado la mezcla de ga- 
rantizada explosividad del vinagre y el 
polvo de hornear, para lanzar a 70 me- 
tros de altura una botella plástica de a 
litro con aletas. Cuando los ingredien- 
tes se mezclan, producen grandes can- 
tidades de dióxido de carbono. Acto 
seguido, los gases expulsan el corcho 
de la botella y empujan al cohete vio- 
lentamente en dirección opuesta, la 
cual, si todo sale bien, es hacia arriba. 
El estuche contiene todas las pie- 
zas necesarias, pero el ensamblaje 
es algo tedioso. A menos que usted 
disponga de cemento plástico y sea 
hábil con las pinzas de fijar, sugeri- 
mos el plan de construcción B: En- 
colar las aletas a un pedazo de papel 
y fijarlo a la botella. Después, se in- 
troduce el vinagre, se deja caer den- 
tro el tubo de polvo de hornear y se 
coloca el corcho. Las instrucciones 
dicen que se voltee la botella de ma- 
nera que el polvo de hornear caiga 
en el vinagre, que se agite, se colo- 
que en el suelo y se espere 30 segun- 
dos para el despegue. Sin embargo, 
nuestro primer intento adoleció de 












mezcla prematu- 
ra, y disparó el cor- 

cho silbando junto a 
la cabeza de un espec- 

tador. En los intentos 
dos y tres logramos vol- 
tear la botella correcta- 
mente, pero el despegue se 

produjo en nuestras manos. 
Logramos el éxito la cuarta vez. 
Nos colocamos lo más cerca po- 

sible del piso, dejamos caer el 
polvo de hornear, agitamos y colo- 

camos “la cosa” justo antes de que 
despegara como..., bueno, como un 
cohete. Puede que haya que hacer 
media docena de intentos antes del 
éxito, pero una vez que se logra, es im- 
presionante. Quizás la intención sea 
reconstruir los catastróficos primeros 
lanzamientos de Robert Goddard, el 
pionero de los cohetes. No es para ju- 


garlo en ropa elegante. 


Sega Dreamcast 
wiww.sega.com US$200. 


A PESAR DE QUE LOS EQUIPOS DE jue- 
gos de vídeo que se conectan al tele- 
visor han estado con nosotros durante 


O 


largo tiempo, el Sega Dreamcast los 
supera a todos, llevando a casa años de 
investigaciones electrónicas. 

El poder de procesamiento de la 
consola es muy avanzado, pero a di- 
ferencia de una computadora nor- 
mal, en la que se dedica gran parte 
de las posibilidades a cuestiones 
aburridas como el cálculo de los im- 
puestos, la mayor parte del poder 
de Sega está dedicado a los gráficos. 

Las imágenes y el sonido, ambos 
de altísima calidad, se mueven a 
alta velocidad sin sombra de fallo. 
Los software de alta tecnología ayu- 
dan a estos efectos. Varios de los 
juegos de deportes han sido gene- 
rados a partir de imágenes grabadas 
de atletas reales en movimiento. El 
sistema tiene un módem incorpo- 
rado, que permite a los jugadores 
solitarios entrar a la red de Sega y 
jugar contra otros. El mismo siste- 
ma funciona como un explorador 
de la Web. Para aquellos que se 
aburren encadenados a un televisor, 
la tarjeta de memoria del sistema 
opera como un juego de vídeo ma- 
nual que se puede transportar a casi 
cualquier lugar. 
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Visor, de Handspring, Inc. 
wewwhanspring.com, USS150 - USS250 


LOS FANATICOS DE LOS APARATOS PORTA- 
tiles deben haber pensado que estaban 
en el Paraíso cuando aparecieron las 
agendas computarizadas como el Palm 
Pilot, permitiéndoles llevar durante sus 
viajes sus libretas de direcciones, juegos 
de ajedrez y recetas favoritas. Los crea- 
dores de ese producto se han estableci- 
do por su cuenta y han creado Visor, 
que se parece mucho a Palm Pilot, pero 
con una gran diferencia: es 
y expansible. Tiene una ranura 
a Y enla parte posterior donde 
los usuarios pue- 
den insertar tar- 
jetas de memo- 
ria para alma- 
cenar datos, 
o módulos 
que con- 
tengan 
jue- 
gos 
O 
libros. 
Aún mejor, 
los usuarios 
pronto podrán conectar 
accesorios para convertir 
a Visor en un equipo de música 
MP3, un receptor del Sistema de 
Posicionamiento Global, e inclusive en 


un teléfono celular. 

















O 


SilverBot, de K'nex. 


wwtw,knex.com, US$20 


Vehículo Solar Anfibio, de Owi Inc. 


www.owirobot.com, US$0 


Alas Espaciales, de Mondo-tronics 
wewtw.mondo.com, USS20 





ALGUNAS PERSONAS PIENSAN pies NO 
hay satisfacción en un equipo que salga 
de su caja ensamblado. Para ellos los 
robots son los juguetes perfectos. 
Después de todo, ¿quién puede preten- 
der ser un científico “malvado” sin 
haber construido las ma , para 
la destrucción del mundo? El SilverBot 


es el primer paso en el camino de un 
experto en robótica. Gráficos 
detallados muestran cómo 
ensamblar el robot, el 
cual camina a zanca- 
das con sus piernas ¿24% 
flacas, mientras su $4 
cabeza inspecciona 
la habitación y sacude 
sus brazos. 

Para los que tienen ambi- 
ciones navales, el Amphibious Solar 
Vehicle ofrece un nivel de ingreso algo 
más avanzado. El cuerpo está hecho de 
poliespuma, pero hay que añadir unas 
cuantas piezas. Alimentado por paneles 
de energía solar, se moverá en bañeras o 
piscinas, Á pesar de sus pretensiones 
anfibias, no funciona muy bien en tie- 
rra. No tiene rueda delantera, por lo 
cual puede volcarse en las alfombras. 

Esto no es un problema para Space 
Wings, un equipo poco corriente, que 
luce demasiado simple. Sus alas de mari- 
posa baten periódicamente, aunque no 
lo bastante fuerte como para que el apa- 
rato despegue. El movimiento de las 
alas no lo crea un motor, sino un alam- 
bre hecho de una aleación que se con- 
trae cuando la corriente eléctrica lo 
atraviesa. El aparato, aunque pequeño, 
es complejo y la tarjeta de circuitos 
requiere ensamblaje. Aunque es inútil 
para conquistar el mundo, esta máquina 
voladora atada a tierra echará a volar la 
imaginación. — Fenella Saunders 


La Infección, el juego 
Earwig Enterprises, US$100 


MI OPONENTE ES FORMIDABLE: TIENE 
halitosis, acné, mononucleosis, traco- 
ma y urticaria. Después de visitar la 
clínica, tiene 500 dólares menos, 
sigue enferma, acosada y frustrada. Yo 
decido transmitirle la rabia. 
Furiosa, pero impávida, ella le pega 
el escorbuto al jugador de la derecha, 
quien está perdiendo la batalla con- 
tra el gigantismo. Al final de la 
mesa, un jugador enfadado refle- 
xiona acerca de su verruga plan- 
tar. ¿Debera buscar tratamiento 
alterna-tivo? En mi caso, con mi 
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pulmón colapsado y 
la sarna, aún mantengo una 

dignidad frágil. Además, yo soy el 
Banco y tengo el control de los cheques 
del Seguro Médico. Yo soy insensible, 
implacable, y aún me alegro cuando mis 
compatriotas se olvidan de sus cheques. 

“Este no es un pasatiempo para el 
que tenga el corazón débil”. “La 
Infección” continúa su espantoso juego 
hasta que uno de los jugadores se libera 
de todas sus enfermedades, lo cual no es 
fácil. Al principio, cada jugador recibe 5 
enfermedades y 500 dólares en efectivo, 
aumentado por los cheques del Seguro 
Médico. En cada esquina hay una 
Estación Médica, donde los pacientes 
pueden comprar Cartas de Curación y 
mejorar, quizás. Es una locura médica 
mezclada con venganza. 

El juego está lleno de reglas compli- 
cadas y parece estar fabricado con 
materiales de poco valor. Las piezas, 
pequeños círculos de cartón, se extraví- 
an con facilidad en el tablero, Después 
de hora y media de gota, hemorroides y 
cirrosis, para no mencionar el pulmón 
colapsado y la sarna, la vida real llega 
como un alivio, 
—- Wendy 
Marston 
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LIBROS 


Galileo"s Daughter: A Historical Memoir 
of Science, Faith and Love (La hija de 
fe y amor) 

Dava Sobel 

WALKER X% COMPANY, US$27. 


LA HISTORIA NOS HA DADO A GALILEO EL 
astrónomo, Galileo el matemático y 
Galileo el filósofo. Pero de Galileo el 
padre sabemos muy poco. De hecho, el 
científico italiano del Siglo XVII, cuyo 
nombre era Galileo Galilei, tuvo tres 
hijos con Marina Gamba, una venecia- 
na con quien nunca se casó: Virginia, 
Livia y Vincenzo. Vincenzo estudió 
leyes y se casó con una heredera, mien- 
tras que Livia fue una figura opaca. Es 
la voz de Virginia la que habla en este 
libro, a quien se le conoció durante gran 
parte de su vida como la monja María 
Celeste. Fue de Galileo confidente, con- 
sejera religiosa, boticaria y testaferro. A 
pesar de ser profundamente religiosa, 
nunca traicionó la lealtad a su padre, in- 
cluso cuando sus ideas fueron atacadas 
por la Iglesia Católica. 

María Celeste tiene voz en la histo- 
ria debido a la supervivencia de un pa- 
quete de 124 cartas que ella escribió a su 
padre desde el Convento de San Matco, 
al sur de Florencia, donde vivió desde 
los 13 años. De acuerdo 
con el registro parro- 
quial de Padua, su 
lugar de nacimiento, 
ella “nació de la forni- 
cación” , una condi- 
ción que en opinión de 
su padre la hacía inca- 
sable. Considerando la 
vida del convento la 
mejor alternativa, Gali- 
leo internó en 1613 a sus 
dos hijas al cuidado de 
las Pobres Clarisas, una 
orden de monjas de clausura que abra- 
zaban la pobreza. Livia se convirtió en 
Sor Arcángela al tomar sus votos y Vir- 
ginia tomó su nombre de los cielos. 

Las monjas privaron a María Celeste 
del mundo exterior y del contacto físi- 















co con su padre, quien podía ha- 
blar con ella, durante las visitas, 
a través de una rejilla. Ella lle- 
gaba hasta él por medio de 
sus cartas. De sus palabras 
se desprende que Galileo ¿ 
le contestaba, pero estas 
respuestas no sobrevi- ¿ 
vieron. Quizás fueron 
quemadas, como el produc- 
to pérfido de un hereje, después de la 
muerte de María Celeste en 1634. 

Dava Sobel ha traducido del italiano 
las cartas. Publicadas por primera vez 
en inglés, nos dan una fascinante visión 
de las relaciones con su padre y de la 
vida de una educada, aunque aislada, 
monja del Siglo XVII, 

Este libro no es sólo una colección de 
cartas. Es también la historia de la vida 
de Galileo, sus experimentos sobre me- 
cánica y movimiento, su estudio de las 
estrellas y su juicio en el Santo Oficio 
de la Inquisición. Aclara que Galileo 
presentó su caso sobre la teoría de que 
la Tierra se mueve alrededor del Sol no 
como un ataque a la Iglesía, sino en la 
forma de un diálogo entre dos puntos 
de vista rivales: “el ptolomeico” y "el co- 
pernicano”. No fue hasta 1992, tres si- 
glos y medio después de la muerte de 
Galileo, que el Papa Juan Pablo Il acep- 
tó su filosofía. Las cartas nos muestran 
que María Celeste estaba convencida de 
“la justicia de la causa y su 

inocencia en este asun- 
to” mucho tiempo antes. 
“Nemo Propheta acceptus in 
patria sua,” escribió en oc- 
tubre 15 de 1633. “Nadie 
es profeta en su tierra”. 


— Josie Glausiusz 


E 
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Vulcan's Fury: Man 
Against the Volcano (La 
Furia de Vulcano: El Hombre 
contra el Volcán) 

Alkwayns Scarth, 
YALE UNIVERSITY PRESS 1999, US$27 


EXISTEN MUCHAS MANERAS DE PERECER 
por un volcán, y la mayoría no tiene 
nada que ver con la lava, como nos hace 
ver Alwyn Scarth. Un río de lava fluye 





con tanta lentitud 
que un ser humano 
puede eludirlo fácil- 
mente. Cuando la ceni- 
za y piedra pómez del 
volcán Vesubio cayeron 
como nieve caliente sobre 
Pompeya y se acumularon 
' enventisqueros de 2 metros 
== y medio de altura, las perso- 
nas que quedaban en el pue- 
blo murieron asfixiadas a las 7:30 a.m. 
del 25 de agosto de 79 A.D., por una 
nube ardiente, una nube de cenizas que 
irrumpió por las calles a cientos de ki- 
lómetros por hora y arrasó las casas. 

En 1883, el volcán Krakatau también 
lanzó nubes, pero fueron los maremotos 
(olas marinas de más de 40 metros de al- 
tura, provocadas por el hundimiento de 
la isla), los que arrastraron a la mayoría 
de las 36.000 víctimas en las costas de 
Java y Sumatra. Por otro lado, el volcán 
Nevado del Ruiz, en Colombia causó 
destrucción con deslizamientos de lodo, 
que bajaban rugiendo por angostos va- 
lles fluviales después que se derritiera 
parte del hielo en la cumbre del volcán. 
El 13 de noviembre de 1985 quedaron se- 
pultadas 23.000 pesonas, aplastadas por 
el lodo y gigantescos peñascos. 

Scarth, quien fue geógrafo de la Uni- 
versidad de Dundee, Escocia, describe 
en un libro exquisitamente ilustrado y 
que absorbe la atención, esas erupcio- 
nes volcánicas y otras 12, paso por paso 
y con lujo de detalles. Dedica a cada 
erupción un capítulo. El escritor no se 
concentra en las causas geológicas, sino 
en los efectos de los volcanes y la forma 
en que la gente reacciona ante ellos. 

El atractivo principal del libro son los 
testimonios de los sobrevivientes. El más 
famoso procede de Plinio el Joven, quien 
en 79 d.C. apenas pudo escapar de un vol- 
cán en una playa ubicada a 15 km del Ve- 
subio. Su tío, Plinio el Viejo, comandante 
de la flota romana, había desviado sus ga- 
leras para rescatar a las personas. Allí lo 
mató la nube de ceniza. 

Aunque deja a sus lectores con in- 
quietantes pensamientos, el libro de 
Scarth consigue ser muy entretenido. 


—Robert Kunzig 
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Forty Years at Gombe: A Tribute to 
Four Decades of Wildlife Research, 
Education and Conservation (Cuarenta 
años en Gombe: Un tributo a cuatro dé- 
cadas de educación, preservación e in- 
vestigaciones de la vida silvestre,). 
Escrito por el equipo del Instituto Jane 
Goodall, con preámbulo de Gilbert M. 
Grosvenor. 
STEWART, TABORI 
US$29.99. 


AND CHANG, 


LOS CHIMPANCES, PRIMOS PELUDOS de 
cara lampiña de los seres humanos, 
tienen genes tan similares a los 
nuestros que podríamos darnos 
unos a otros transfusiones de san- 
gre. Durante cuatro años de traba- 
jo de campo en Africa, Jane Goodall, 
la más renombrada primatóloga del 
mundo, encontró otras cosas en 
común. En 1960, esta inglesa se 
convirtió en el primer investigador 
en probar que los chimpancés usan 
herramientas, al observar a uno de 
ellos quitar la cáscara a una rama, 
para atrapar hormigas, su merien- 
da favorita. 

Descubrió que los chimpancés 
comparten nuestra afición por los 
contactos interpersonales, tales 
como besar, acariciar y abrazar, así 
como hábitos peores, como el asesi- 
nato, el canibalismo y el genocidio. 

Forty Years at Gombe, un libro 
de cabecera sobre los primates, 
ofrece una visión general de los éxi- 
tos de Goodall como estudiante, 
profesora y salvadora de chimpan- 
cés. (Los lectores interesados en 
datos investigativos serios pudieran 





preferir la obra de Goodall de 
1986, The Chimpanzees of 
Gombe: Patterns of Behavior 
(Los chimpancés de Gombe: 
patrones de conducta). 

Fascinada desde niña por el 
comportamiento de los anima- 
les, Goodall se trasladó a Kenya 
siendo una adolescente, con dine- 
ro que había ganado trabajando 
como camarera. Allí conoció al fa- 
moso paleontólogo Louis Leakey, 
quien luego la ayudó a obtener una 
donación de US$1.400 para estu- 
diar los chimpancés en la Reserva 
de Gombe, en Tanzania. 

Al principio los chimpancés 
huían al ver a esta “extraña criatura 
blanca”. Goodall empezó a regar 
plátanos alrededor de los terrenos 
del refugio, ganándose la confianza 
de un viejo macho de barbas blan- 
cas al que ella llamó David Barba- 
gris, y de sus compinches. Barbagris 
murió en 1968, pero Fifí, que era 
sólo un bebé chimpancé cuando 
Goodall la encontró en 1960, ha vi- 
vido para conocer a ocho hijos, dos 
nietos y un biznieto. 

“Hay algunos recuerdos que los 
compartimos únicamente nosotras, 
recuerdos de los años 60”, manifies- 
ta la experta de Fifí. 

“Cuando comencé en Gombe yo 
pensaba que los chimpancés eran 
mejores que nosotros”, expresó en 
una ocasión Goodall. “Pero ahora, 
con el tiempo, tengo la certeza de 
que no es así. Pueden ser igualmen- 
te malvados que el ser humano”. 

Los machos Alfa pelean por do- 

minar, situación pa- 
a: recida a la de los 
presos y los gerentes 
de las corporaciones; 
los chimpancés derro- 
tados muchas veces se 
consuelan atacando a 
los miembros de más 
bajo rango del clan. 
A lo largo de estos 


Ln años, a medida que 
E métodos agrícolas des- 


trucivos y el comer- 
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cio clandestino de carne han ame- 
nazado la supervivencia de los 
chimpancés, Goodall ha trabajado 
para salvarlos. 

Ella creó el proyecto de Captura, 
Reforestación y Educación del Lago 
Tanganika, que promueve la preser- 
vación a través de prácticas agríco- 
las mejoradas, y Raíces y Brotes 
JTiernos, un programa que enseña 
ecología a los niños del mundo. 

Más tarde, Goodall comenzó a 
investigar la salud de los chimpan- 
cés fuera de sus hábitat naturales. 
“Languidecen en incontables zoo- 
lógicos malos y, lo peor de todo, los 
tratan brutalmente en la industria 
del entretenimiento”, escribe. “Y la 
industria de la investigación animal 
ha encarcelado a cientos en celdas 
de metro y medio por metro y 
medio, donde estos animales deben 
soportar 30 años o más de confina- 
miento solitario, sin compañía, co- 
modidades ni amor”. 

Estas imágenes la llevaron a 
tomar una decisión muy importan- 
te: alejarse de Gombe, su hogar por 
cerca de cuatro décadas, para dedi- 
car la mayor parte de su tiempo a 
clamar por un trato humano para 
los chimpancés. 

La evolución de Goodall, de ado- 
lescente curiosa, que en su momen- 
to obtuvo un doctorado sin haber 
estudiado nunca en la Universidad, a 
semiejecutiva de un imperio carita- 
tivo con organizaciones afiliadas en 
50 países y 44 estados de Estados 
Unidos, inspira respeto. Ahora, las 
grandes fotografías en color de este 
libro acerca de nuestros animados y 
caprichosos primos, sin duda inspi- 
rarán e invitarán hasta a los más in- 
diferentes a abrir su chequera. 

Rebeca Reisner 


JAN COBB (2) 


Measuring the Universe (Midiendo el 
Universo) 

Kitty Ferguson. 

WALKER AND COMPANY, 1999, USS27. 


CUANDO LOS ASTRONOMOS ANUNCIA- 
ron recientemente que habían medido 
la distancia de una lejana galaxia con una 
precisión nunca antes vista, el hecho fue 
saludado como un avance no en nuestra 
comprensión del espacio, sino de nues- 
tro Cálculo del tiempo. Ese es el efecto 
lateral de vivir en un Universo donde la 
velocidad de la luz es infinita. Para ver 
el pasado distante tenemos que mirar 
rincones distintos: lo que es más, cuan- 
do observamos galaxias que están a 
centenares de millones de años-luz, las 
vemos como si estuvieran a cientos de 
millones de años atrás. Sin embargo, 
hay un horizonte: el resplandor de las 
microondas de la Gran Explosión. Está 
muy atrás y muy lejos para que lo que 
podamos ver alguna vez. 

En Measuring the Universe, Kitty 
Ferguson se concentra en los intentos 
para medir distancias astronómicas 
desde los antiguos griegos hasta la era de 
los telescopios espaciales. Ella siente un 
afecto especial por genios como 
Aristarco de Samos, un erudito griego 
que vivió en el siglo III A.C., quien se 
dispuso a medir el tamaño y la altu- 
ra de la Luna usando algo un poco 
más perfecto que el ojo y el equi- 
valente antiguo al papel para 
borrador. El sólo vio pasar la 
Luna a través de la sombra 
de la Tierra durante un 
eclipse lunar. Resultados: 
una Luna que es alrede- 
dor de una cuarta 
parte del tamaño de 
la Tierra y se origi- 
na a una distancia 
de 60 veces el 
radio del plane- 
ta, fueron bastan- 
te exactos. 

Casi todas las otras figuras de la 
astronomía tienen su turno estelar en la 
historia de la autora. Y aunque hace un 
buen trabajo con sus lúcidas versiones 
del razonamiento detrás de importan- 























tes avances, son los pequeños detalles 
los que deleitan. Por ejemplo, reve- 
la hechos singulares en el esfuerzo 
internacional por estudiar los 
tránsitos de Venus de 1761 y 
1769 por la faz del sol, desde 

el equipo inglés que gastó la 
mitad de su presupuesto en 
licor, hasta el francés que 
esperó ocho años en la 
India para que una nube 
pasajera oscureciera el aconteci- 
miento crucial. 

El libro termina en medio de titulares 
relacionados con el telescopio Hubble y 
la controversia sobre la edad del 
Universo. La escritora aconseja que 
tomemos todo esto con un poco de 
escepticismo. “Hemos buscado a tientas, 
adivinado, dudado unos de otros, dado 
pasos equivocados... luchado por una 
posición... La Naturaleza que nos hemos 
esforzado por comprender ha reacciona- 
do mostrándonos nuestro lugar”. 


The Five Ages of the Universe: Inside 
the Physics of Eternity (Las cinco eda- 
des del Universo: dentro de la física de 
la eternidad) 

Fred Adams and Greg Laughlin 

THE FREE PRESS, 1999, USS25. 


EN ESTE LIBRO FRED ADAMS y Greg 
Laugh lin han unido adelantos 

en la física de las 
partículas, en la 
astronomia y en 

la cosmología 
dentro de una his- 
toria completa del 
Uni verso, desde la 
chispa de la creación 
hasta un oscuro futuro de 
aquí a 10.000.000.000. 
000.000.000. 
000.000.000.000. 
000.000.000.000. 
000.000.000.000. 000. 000. 
00.0..0.0'0.. 0.0-0 
000.000.000.000. 
000.000.000.000.000. 000 de años. 
Es un espacio de tiempo tan mental- 
mente paralizante que el estado actual 
del Universo puede ser resumido entre 


7. He Sur ING 
| A Verse 









las páginas 
39 y 44 del 
libro. 
Al igual que 
los geólogos as- 


trofísicos, 
Adams, físico de 
la sede de Ann 
Harbor de la Uni- 
versidad de Michi- 
gan; y  Laughlin, 
astrofísico de la sede 
de Berkeley de la Uni- 
versidad de California, han agrupado la 
historia del Universo en cinco eras. 
Cada una está dominada por un pro- 
ceso diferente. Pronto, después de 
sólo un billón de años, las estrellas 
comenzarán a formarse de material 
como hidrógeno y helio, por lo que se 
necesita menos calor para hacer fun- 
cionar sus calderas nucleares. 

“Cuando el nivel de impureza 
alcance varias veces el valor solar 
actual, objetos estelares con sólo un 4 
por ciento de la masa solar pueden 
experimentar fusión de hidrógeno en 
sus núcleos centrales, mientras que 
espesas nubes de hielo se condensan en 
sus atmósferas”, dicen Adams y 
Laughlin. “Estas extrañas estrellas con- 
geladas pueden mostrar temperaturas 
efectivas de cerca del punto de conge- 
lación del agua”. ¡Imagínense! Estrellas 
sobre las que uno puede patinar. Y des- 
pués de que todas estas estrellas de 
pocos vatios —y hasta los mismos áto- 
mos de los que fueron hechas— han 
desaparecido, los autores muestran 
cómo pudo continuar la inteligencia. 
Diseñaron una computadora que usa 
agujeros negros como bits. 

Mientras Adams y Laughlin nos 
llevan de una era a otra, es difícil no 
sentir que todo lo que viven los seres 
humanos no es sino un hipo en un 
universo que pasa de una explosión a 
un lloriqueo. Pero aquí estamos, 
capaces de encontrarle cierto sentido 
a nuestro lugar, tanto en el tiempo 
como en el espacio. Somos pequeños, 
pero nuestra imaginación es capaz de 
abarcar extensiones casi ilimitadas. 


—Jefirey Winters 


ATA 
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Las siguientes publicaciones y páginas en la Web proporcionan información complementaria 
en inglés sobre artículos desarrollados en esta edición de Discover en Español. 
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“Neandertal come neandertal” 
Neanderthal Cannibalism at Moula- 
Guercy, Ardéche, France, Science, 1 
de octubre, 1999. 


"Azote fungoso” Ver en la Red 
www.beef.org/prodirm/irm_ allen.htm 


"Necesitamos a las lombrices” 
Para un sumario sobre las lombrices 
parásitas, ver Medically important 
helminths, página en la Red en: green 
field. fortunecity.com/rattier/46/worms.htm. 


Testigo de Siglo: Diálogo de Discover 
Más información acerca de 

*LIGO”, Laser Interferometer 
Gravitational-Wave Observatory, 
puede ser encontrada en la Red en: 


"Alfombras que resuenan” Fluid 
Distribution and Diffusion in 
Engineered Fibrous Substrates 
Via Diffusion NMR and NMR 
Imaging fue presentado en la 
Reunión Nacional de la Sociedad 
Estadounidense de Química en 
Nueva Orleans en agosto de 
1999; información y sumario 
del evento se puede encontrar 
en la Red en: www.acs.org. 


"Primeras luces” Young Galaxies: 
What Turns Them On (Primera 


- Luz: Galaxias Jóvenes: ¿Qué las 


Activa?) Astropbysical Journal, tro. 
de octubre, 1999. 


"Desternillados... y más” Weak Wich 
Laughter, The Lancet, September 3, 
1999 (Debilitado con la Risa), The 
Lancet, 3 de septiembre, 1999. 


*Hitos”. Una transmisión de los Pre- 
mios Ig Nobel (ing: innoble) se puede 
encontrar en la Red en ignobel.org. 


>> “Robot, Robot” Two Compact 


19 


22 


>> 


>> 


Robots for Remote Inspection of 
Hazardous Areas in Nuclear Power 
Plant. Dos Robots Compactos para 
la Inspección a Distancia de Areas 
Peligrosas en una Planta Nuclear) 

fue presentado en la Conferencia 
Internacional Sobre Robótica y 
Automatización, mayo, 1999. 
Información en la Red en www.Jeee.orq. 


TRANSPORTE 

Informe de Raytheon PRT 2000 
sobre el innovador sistema de 
transporte en weber.uwashington. 
edu/-jbs/itrans/ La página en la 
Web de la Administración 
Federal de Tránsito, Oficina de 
Investigación, Demostración e 
Innovación la encuentra en: 
www.fta.dot.gov/office/research/ La 
página oficial del concepto de 
transportación RUF es www.ruf.dk/. 


TECNOLOGIA FUTURA 
inteligentes, ver en la Red el 
IT'S America Web Site en wwn.Itsa.org/ 


El Laboratorio de la Universidad 
Carnegie Mellon está desarrollando 
un grupo de vehículos de tecnología 
autónoma. Información en la Red en: 
wenw.ri.cmu.edu/labs/lab-28.htm., 


The Society of Automotive 
Engineers (La Sociedad de Ingeniería 
Automotriz) vigila los avances 

en ingeniería de seguridad y 
distribuye publicaciones técnicas 

de relevante valor, En la Red en: 


24 PROYECTOS EN MARCHA 


The Heart Revolution (La Revolución 
del Corazón) por Kilmer McCully, 
Martha McCully y Michelle Stacey. 
HarperCollins, 1999. McCully 
describe su teoría, identifica deficiencias 
nutritivas relacionadas con el 
procesamiento de alimentos, y ofrece 
sugerencias para una dieta saludable. 


“S TAVARSE LAS MAÑOS 


Para más información sobre el 

lavado de manos, visite en la Red el 

Compliance Control Center, en 
trol/comply.htm. 


>> The Antibiotic Paradox: How Miracle 


Drugs Are Destroying the Miracle. 

(La Paradoja de los Antibióticos: 
Cómo las Drogas Milagrosas Están 
Destruyendo el Milagro) por Stuart B. 
Levy, Plenum Press, 1992. Levy, 
experto en el mal uso de los antibióticos, 
hace una crónica sobre el descubri- 
miento de los mismos y el incremento 
de las bacterias resistentes a ellos. 


>> Resofving the Antibiotic Paradox: 


in Understanding Drug Resistance and 
Developments of New Antibiotics. 
(Resolviendo la paradoja de los 
antibióticos: Progresos en la 
comprensión de la Resistencia a 

los Medicamentos y el Desarrollo 

de Nuevos Antibióticos). Barry P. 
Rosen y Shahriar Mobashery, 
editores. Plenum Press, 1998. Una 
continuación al libro de Stuart Levy 
en forma de simposio, sobre la resis- 
tencia a los antibióticos y la creación 
de medicamentos que la superen. 


28 Signos Vitales 


Para más información acerca de la 
“parálisis periódica”, en la Red: 


>> The Familial Periodic Paralyses 


and Nondystrophic Myotonias, 
Ptacek, American Journal of Medicine, 
julio, 1998. 


30 Genes saltarines 


Transposable Elements, Gene Silen- 
cing, and Macroevolution, Trends in 
Ecology and Evolution, marzo, 1998. 
El artículo altamente técnico de 
McDonald presenta sus argumentos 
sobre el impacto de los transposons 
en la evolución del genoma. 


>> A Feeling for tbe Organism: The Life 
and Work of Barbara McClintock 











Trabajo de Barbara McClintock) investigadores y otros interesados tycho.usno.navy.mil. 
por Evelyn Fox Keller, W.H, en el tema. Para suscribirse, 
Freeman and Company, 1983. comuníquese con Sean Day en: >> Todo lo que desea saber acerca 
daysdcc.acu.edu.tw. del SPG puede encontrarlo en una 
>> Para documentos que describen ici clase de tutoría de la Universidad 
enlaces entre los elementos “Alu” y las 54 ¡Avalancha! de Texas: wew.utexas.edu/depts/qrg/ 
enfermedades, ver en la Red: www.chro- Para extrañas y asombrosas gcralt/notes/gps/gps.htmi. 
nicillnet.org/reports/cl_report_8.htmi. imágenes de cristales de nieve, vea 
en la Red la página sobre la nieve Para saber qué satélites del SPG están 
38 ES INONIA CON EL de Electron Microscopy Unit, en: volando sobre usted en cualquier 
wsw.Ipsi.barc.usda.gov/emusnow/. parte, vea el sistema de predicción 
An Introduction to Radio Astronomy interactivo del Naval Air Warfare 
(En sintonía con el infinito. Una >> La página en la Red del Instituto Center en: sirius.chinalake.navy.mil/satpred. 
Introducción a la Radioastronomía) Federal Suizo para Investigaciones 
por Bernard F. Burke y Francis de la Nieve y las Avalanchas (SLP), 68 RESEÑAS 
Graham-Smith. Cambridge en: wwn.sif.ch/sif/si.Ntml/. Para planear su visita al Acuario 
University Press, 1997. Un resumen Nacional en Baltimore, visite su sitio 
de cómo funcionan los radiotelesco- >> En wwwesac.org/ el Centro de en la Red en: wew.aqua.org o llame al 
pios y qué han observado. Avalanchas en el Ciberespacio, (410) 576-3800. 
hay información sobre zonas de di 
>> Para una introducción a la mlsacha alrededor de todo el 76 CEREBRO Y VIDA 
radioastronomía visite la página mundo y sobre relatos de primera Building Mental Muscle, Alen D. 
en la Red del Observatorio mano de quienes han quedado Bragdon y David Gamon. Allen D. 
Nacional de Radioastronomía atrapados y han sobrevivido. Bragdon Publishers Inc., 1998. 
en: | | 
60 ULA DONDE 78 ROMPECABEZAS 
>> Las imágenes de la Vía Láctea ) 15. Para ver más problemas de Marc T. 
que muestran diferentes tipos de Para la página con información y Simon, consulte Tour Intustion is 
radiación, provienen de varias cil iicao: sobre el SPG del dai Pons: 199% 
fuentes, La mayoría pueden ser 
encontradas en la Red en: 
acc gste.nasa.9or/mu/miliyuay tm, RESPUESTAS DEL ROMPECABEZAS 
La imagen ultravioleta es cortesía 
de EUVE Project, Center for 
EUV Astrophysics, University 
of California at Berkeley”, en la 
Red en: www.cea.berkeley. edu. 
46 ¿Ve usted lo que yo veo? 
El Dr. Peter Grossenbacher busca 
personas que experimenten regular- 
mente sinestesia para participar en su 
investigación. Puede comunicarse con 
el en NIMH, 15 North Dr., Edificio 
15-K, Rm 105 A, Bethesda, MD 
20892-2668, USA 
>> Para una exploración científica 
detallada, ver “Synaesthesia: Classic 
and Contemporary Readings”, por John 
E. Harrison y Simon Baron-Cohen, 
eds., Blackwell Pub, 1996. 
>> Kevin Dann, un historiador de la 


(Sentir el Organismo: La Vida y 


Universidad de Vermont, examina 

la historia social de la sinestesia (en 
particular, la noción de fines de siglo 
de que los sinestésicos son el próximo 
paso en la evolución del ser humano) 
en “Bright Colors Falsely Seen”, Yale 


electrónico que reúne a sinestetas, 


Observatorio Naval de EE.UU: 





A usted me “limpiaría” vir- 
tualmente cada vez que jugáramos, en sólo seis o menos veces que se arroje la moneda. Eso realmente pasa, 
pero en promedio -más de la mitad de las veces- cada juego que comienza con una buena racha de mi parte, 
puede durar por largo tiempo; en teoría, puede durar para siempre. Entonces, el promedio de “tiros” de la mon- 
eda en nuestro juego es de 2.000 veces, lo que hace que la respuesta correcta sea C. 


University Press, 1998. | 
>> The Synesthesia List, moderado 


por el investigador y sinestésico 
Sean Day, es un foro por correo 
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Fatiga mental 


A veces, cuando sus células cerebrales se encuentran 
agotadas, usted las puede sorprender durmiendo POR ERIC HASELTINE 


aii il sa SA EXPERIMENTO 1 Fije la vista en la "+" de la bandera durante 30 segundos. Mientras estaba 
eta fijando la vista, en su cerebro se libraba una batalla entre las neuronas que perciben el amarillo 


do e ee aa y el azul y las que perciben el turquesa y el rojo; entonces, mire a una hoja de papel en blanco. 


así. Los miles de millones En ella debe ver una imagen persistente 
de células nerviosas que habitan den- Con los colores de la bandera de Esta- 
tro de su cráneo se asemejan a peque- dos Unidos. La supresión de la actividad 
ñas baterías doble A. En la mayoría del azul y el rojo, que se mantuvo al 
de los casos, estas células no se fati- mínimo mientras miraba a la bandera, 
garán lo suficiente como para que lo domina ahora, y ésos son los colores + 


note, pero si observaba cuidadosa-  queve enla hoja en blanco. El intervalo 
mente las sorprenderá descansando. 


Las neuronas son reservas de carga ED l 
eléctrica. Cuando se les estimula, E corresponde más o menos al tiempo de 
envía una señal eléctrica y luego necesi- reacción de las neuronas empleadas 
ta tiempo para recuperarse. Durante la Para ver el amarillo y el turquesa. 
fase de descanso —que puede 
durar 10 segundos o más— 
otras células nerviosas act- 





necesario para que la ilusión desaparezca 
















EXPERIMENTO 2 Mire al centro de los radios del patrón circular por 


penso ao 20 segundos. Ahora mire a una hoja de papel en blanco. El negativo 

cs este de ble de la imagen emerge de la nada y refleja un movimiento circular. 
ronal es Imperceptibie, ¿Por qué? Los neurocientificos saben por qué aparece una imagen 
su cerebro no detecta 


persistente en negativo: el patrón agota a las células nerviosas 
que perciben los radios blancos. Pero aún no entienden la razón 
por la que una figura estática crea una percepción de movimiento. 
Sospechan que, como el movimiento real produce imágenes per- 
sistentes en movimiento similares a las aquí vistas, el patrón de ra- 
dios merma la carga de las neuronas empleadas para percibir ese 
movimiento. A medida que la imagen se va desvaneciendo de la hoja 
en blanco, sus neuronas van recuperando su estado original. 


el traspaso de activi- 
dad de una neurona a 
otra. Pero, de vez en 
cuando, muchas célu- 
las nerviosas gastan de- 
masiada energía dema- 
siado rápido y ocasionan 
errores de percepción. 
Tendemos a experimentar 
estos errores como ilusiones ópti- oy 
cas. Los siguientes experimentos mues- EXPERIMENTO 3 Fije la vista en la franja horizontal roja de la izquierda durante 60 segundos. 
tran cómo burlar a algunas de sus  Ahoraconcéntrese en el cuadro rojo de la derecha. Note que las franjas encima del cuadro rojo 
ARA paa a lucen mas estrechas que las de abajo. Esto sucede porque el patrón superior izquierdo del dibujo 
y Se an Sole *a mayor parte de su ener ¿gota las células nerviosas que perciben las franjas anchas, pero sólo en el campo visual supe- 


Podrá ent 
ca poc edi A rior. Esto deja a las células nerviosas que son sensibles a las franjas estrechas a mando del campo 
visual superior. Así, las barras su- 


UA TA Periores se verán más estrechas y las 


inferiores más anchas hasta que las 


Estos experimentos exploran sólo unas neuronas que perciben las franjas an" 
cuantas de las ilusiones ópticas causadas 


| chas se recuperen. Si esta disputa en” 
por células nerviosas exhaustas, Para expe- qe sá | : 

rimentar los chocantes efectos de fijar la de ess ras sentir 

| vista en imágenes en movimiento, visite la “ado, TEcu QUe anula HESIMO 


| pagina Web. de “Cerebro y a en: | Sucerebro está recargando células 
| covercomídec 99/br: nerviosas agotadas, fortificándole a 
usted para lo que venga después. 
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ROMPECABEZAS 


Cortando una 
alfombra 


POR SCOTT KIM 


































ARLA HA TERMINADO DE ALFOMBRAR SU 
casa y se da cuenta de que tiene 12 peda- 
zos sobrantes. También de que tiene 12 ro- 
| po por alfombrar, y de que ninguno de 
os pedazos tiene la aná de ninguno de 
los roperos. = Descubrió que, con un solo corte, 
se pueden sacar de cada pedazo dos piezas que, 
unidas, se ajustan al menos a uno de los roperos. 
La figura 1, por ejemplo, muestra cómo cortó en 
dos un pedazo en forma de escalera que, al unirse 

Figura 1: con otro, se ajustaban perfec- 

E tamente a un ropero de 2 x 3 me- 


| » tros. E Los pedazos sólo se pueden 
ame cortar (por la línea de puntos) en dos — “MN 


piezas, que pueden ser invertidas pero 
no volteadas, y un pedazo de uno de los sobrantes no puede ser 
acoplado a un pedazo de otro. Se permite un corte para las esquinas. 
Algunos pedazos pueden ajustarse a más de un ropero, pero sólo hay un 
modo de acomodar correctamente cada pedazo a un ropero. 






Pedazos de alfombra: + 


(Soluciones en la página 75.) 





TIRALA AL AIRE marcar is LOGZ dla. Pr spent, parntamenta eco 


POR MARC T. SIMON tiene muchas más posibilidades de ganar mis pobres 2 dólares 


| | | que yo de ganarte sus 1.000, Pero lo cierto es que el juego puede 
sr yy SEL AO O CONTA 2 NA cando > terminar con dos lanzamientos. Como promedio, ¿cuántos 
moneda al aire. Usted tiene 1.000 dólares y yo tengo 2 dólares. lanzamientos tomará que uno de los dos se quede sin plata? 
Ponemos esta regla: cada vez que salga “cara”, yo le pago 1 dólar. | 


Cada vez que salga “cruz”, usted me paga 1 dólar, Cuando uno de a) 4 b)24  c) Más de 150 
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Descubra el Universo... Lo último en 






ciencia, tecnología y medicina 
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lico. 
Sustancia amarilla, cristalina, 
hidrosoluble, del grupo del complejo 
B, esencial para el crecimiento y 

la reproducción celular. 


colitis ulcerosa. 

Enfermedad inflamatoria autoinmu- 
ne episódica del intestino grueso y 
del recto, caracterizada por diarrea 
acuosa profusa con cantidades 
'ariables de sangre, muco y pus. 


embolia. 
Proceso circulatorio anormal en 
el que un émbolo, generalmente 
un coágulo, viaja a 
través del torrente 
circulatorio hasta 
quedar alojado 
en un vaso, al 
que puede 
obstruir de manera 
parcial o total. 
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escorbuto. 
Enfermedad 
producida por 
la escasez o 
ausencia de 
determinadas 
vitaminas en la 
alimentación, 
principalmente 
la C. Se 
caracteriza 
por hemorragias 
cutáneas y 
musculares, 
una alteración 
especial de 
las encías 
y debilidad 
$eneral. 
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estafilococo. 

Género de bacterias inmóviles 
y esféricas. Algunas especies 
se encuentran en la piel y 

en la garganta; producen 
enfermedades graves. 


gigantismo. 

Trastorno caracterizado por un 
tamaño y talla excesivos, ocasionado 
en la mavoría de los casos por la 
hipersecreción de la hormona de 
crecimiento (GH). 


hemofilia. 

Enfermedad hemorrágica heredita- 
ria a través de la mujer en la que 
existe una deficiencia de alguno 
de los factores necesarios para la 
coagulación de la sangre. 


heterocromatina. 

Porción de material cromosómico 
cuva expresión genética está 
desactivada, pero que puede 
funcionar en el control de las 
actividades metabólicas y en la 
transcripción y división celular. 


ion. 
Atomo o grupo de átomos cargados 
eléctricamente. 


mescalina. 

Alcaloide tóxico sicoactivo obtenido 
del aceite alcalino incoloro del 
cactus Lophophora williams. 
Produce palpitaciones cardiacas, 
dilatación pupilar y ansiedad. 


monoucleosis. 
Enfermedad viral (Epstein virus) 
llamada también enfermedad del 
beso, caracterizada por lesiones en 
garganta, hígado v vaso. Se diag- 
nostica por análisis específicos, 
mono-test y otros. Un hemogra- 
ma ayuda en el diagnóstico. di 
nitrito. 

Sal producida por la 
combinación del ácido 
nitroso con una base. 


30 








placa tectónica. 

Cada una de las porciones de la 
corteza exterior de la Tierra o 
litosfera. Se cree que su interac- 
ción causa los movimientos sísmi- 
cos y los volcanos. 


poliestireno, 

Plástico transparente formado 

por la polimerización del 
fenileteno (estireno). Puede utili- 
Zarse como un sustituto del cristal 
y como material de empaque. 


quásar. 

Astro de aspecto estelar que 
constituye una radiofuente 
de gran potencia. 


tracoma. 

Enfermedad infecciosa de los 
ojos causada por la bacteria 
Chlamydia trachomatis, 
caracterizada especialmente 
por inflamación, fotofobia y 
secreción purulenta ocular. 
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